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�VADAS 

Did�jant šildymo išlaidoms žmon�ms vis svarbesnis tampa šilumos taupymas. Prad�jo 

keistis poži�ris � statinius, j� funkcionalum� ir prieži�r�. Vis didesnis d�mesys skiriamas statiniui 

ne nuo jo pastatymo, o nuo naujo statinio id�jos suk�rimo. Kartais id�ja yra netinkamai 

�gyvendinama, netinkamai vykdoma statinio statyba. Tokie statiniai b�na neilgaamžiai, juos reikia 

priži�r�ti ir pritaikyti prie nauj� reikalavim�. Tokioje situacijoje yra du pasirinkimo variantai: 

renovuoti arba nugriauti. Nusprendus renovuoti negalima iškelti tik šiandieninius reikalavimus 

atitinkan�ius tikslus, reikia ži�r�ti � ateit�, � atsiperkamum�. Tad svarbu kreipti didel� d�mes� � 

atsinaujinan�ius energijos šaltinius, naujas medžiagas ir technologijas. 

Pasak Tylocko, n�ra lengva pasirinkti optimal� renovacijos model�, tod�l tam 

pasitelkiama ekspert� nuomon�. Kaip tipinis programin�s �rangos pagrindas � sprendim� pri�mimo 

procesus �traukti šie dalyviai: suinteresuotosios šalys, ekspertai ir sprendim� pri�mimo analitikai. 

Suinteresuotosios šalys nustato bendrus tikslus ir vertinimo kriterijus, o ekspertai teikia 

technologines alternatyvas ir tikimybinius vertinimus, palygina su suinteresuot�j� šali� nustatytais 

kriterijais, suformuotomis alternatyvomis (Tylock et al. 2012). Paprastai sprendimai priimami 

atlikus kelet� vertinim� skritinguose etapuose ir �vairias pj�viais. Tai leidžia palyginti �vairi� 

sprendim� pasekmes.  

Šio darbo tikslas – sumodeliuoti energiškai efektyv� pastat� ir taikant kiekybinio 

vertinimo metodus nustatyti racionali� energiškai efektyvaus pastato alternatyv�, taip pat patikrinti 

hipotez� d�l architekt�rini� sprendim� �takos šilumos energijos suvartojimams pastate.  

Uždaviniai: 

1. sukurti pastat� planus naudojantis AutoCAD programa; 

2. �vertinti aplinkosauginius rodiklius naudojantis SimaPro programa; 

3. palyginti kainas remiantis SISTELA programos duomenimis; 

4. sumodeliuoti pastat� modelius �vertinant atitvar� medžiag�  charakteristikas naudojantis 

DesignBuilder programa. 

5. Palyginti variantus naudojant SAW (MacCrimmon 1968), COPRAS (Zavadskas, 

Kaklauskas 1996), TOPSIS (Hwang, Yoon 1981) ir  ARAS (Zavadskas, Turskis 2010) metodus. 

6. Atlikto tyrimo rezultatai buvo pristatyti 17 jaun�j� mokslinink� konferencijoje ir bus 

leidžiamas straipsnis, kuris pridedamas � priedus. 

Šis tyrimas atliktas dalyvaujant projekte „Pastato ir atsinaujinan�ios energijos tvarumo 

modelis“, kur� finansuoja Lietuvos mokslo taryba (sutarties Nr. ATE-03/2012). Tyrimas buvo 
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�gyvendintas autoriui bendradarbiaujant su Vilniaus Gedimino technikos universiteto Pastat� 

energetikos katedros studentais. 

Norint gauti tikslius ir išsamius rezultatus, buvo atliekami �vair�s tyrimai, naudojant 

kiekybinius ir kokybinius metodus.  

Tiriamojo darbo eigoje buvo pasirinktas tiriamasis objektas, atliekami reikalingi 

tyrimai, kuri� metu buvo apžvelgta statybos sektoriaus rinka, rinkos naujov�s. Buvo siekiama su 

šiuo metu Lietuvos rinkoje esan�iomis medžiagomis sukurti energiškai efektyv� pastat�. Buvo 

nustatyta tyrim� veiksm� seka. 

� Surinkta ir išanalizuota literat�ra, kuri pad�s nustatyti ko reikia energiškai 

efektyviam pastatui; 

� Atrinktos medžiagos su tinkamomis charakteristikomis, tenkinan�iomis A+ 

energin�s klas�s reikalavimus; 

� Modeliuojamas energiškai efektyvus B ergin�s klas�s pastatas; 

� Atliekamas palyginimas tarp pasirinkt� variant�. 
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1. LITERAT�ROS ANALIZ� 

1.1. Energinis efektyvumas 

Energiškai efektyv�s namai skirstomi � keturias kategorijas: mažai energijos 

naudojantys, pasyvieji, nulin�s energijos ir energij� gaminantys pastatai (STR 2.01.09:2012). 

Energijos suvartojimas pastate priklauso ne tik nuo izoliacijos, bet ir nuo keleto kit� dalyk�: pastato 

bendrojo lang� ploto, � pastat� patenkan�ios saul�s energijos kiekio, v�dinimo sistemos tipo, pastato 

orientacijos, pastato naudotojo elgsenos (Motuzien�, Vilutien� 2013). Energetiškai efektyvi� 

pastat� konstrukcijos yra truput� storesn�s už �prastini� pastat� konstrukcijas. Pastatas b�na 

kompaktiškesnis nei tradicinis.  

Energiškai efektyvaus pastato statybos darb� kainos padid�jimas sudaro 0–5 %, 

lyginant su standartiniu pastatu (pagal Suomijos technini� tyrim� centro VTT duomenis), ir 

nekilnojamojo turto rinkoje tokio namo kaina yra apie 10–30 % didesn� už standartinio namo kain�. 

1.2. Saul�s energijos pritaikymas 

Pagal Ceylan�, pasitelkiant šiandienos technologijas saul�s energija yra 

konvertuojama � kelias energijos r�šis tai: elektros energij�, šilumin� energij�, mechanin� energij�. 

Šiuo metu daugiausia d�mesio sutelkiama � prietaisus, kurie absorbuoja saul�s spindulius ir 

panaudoja juos vandeniui šildyti (ži�r. 1 pav.).  

 

1 pav.  Saul�s kolektorius, šildantis vanden� (Ceylan 2012) 

Trumpai tariant, tai yra �taisai, kurie pakei�ia saul�s energij� šilumine energija. 

Atsižvelgiant � apykaitos b�d� jie b�na nat�ralios ir priverstin�s cirkuliacijos. Taip pat yra galimyb� 
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juos klasifikuoti, atsižvelgiant � šildymo b�d�: tiesioginio šildymo ir netiesioginio šildymo (Ceylan 

2012). Anot Vosso, bandomieji projektai parod�, kad saul�s energijos taikymas yra naudingas 

s�naud� efektyvumo ir energijos taupymo poži�riu. Individual�s sprendimai nuosav� nam� ar 

daugiabu�i� gyventojams pritaikant saul�s energij� renovacijai pabr�žia investicij� naud�. Nauda 

gali svyruoti tarp energijos taupymo ir padidinto komforto sukuriant prid�tin� vert�. Saul�s 

kolektori� pritaikymas sprendžia ne tik aplinkosauginius klausimus, bet ir kuria vizualiai patraukl� 

pastato vaizd�. Modernizavus pastatus pasikei�ia ir pastat� fasadai, kurie kuria nauj� rajono �vaizd� 

(Voss 2000). 

Pasak kin� mokslinink� (Zhai et al. 2007), saul�s energij� galima panaudoti oro 

kondicionavimui. Iki šiol saul�s energija varomos sistemos daugiausia buvo naudojamos tik ledui 

gaminti. Pritaikant oro kondicionavimui, kada reikalavimai šalto vandens temperat�ros palaikymui 

yra tik apie 6 - 8°C, saul�s absorbcijos reiškiniai gali b�ti pritaikomi nuolatiniam v�sinimui. 

Skaitmeniniu modeliavimu buvo atlikti tyrimai siekiant ištirti saul�s energija valdomas oro 

kondicionavimo sistemas, kurios energijos gauna nuo paprastose plokšt�se esan�i�  saul�s 

kolektori�. Ši technologija gali b�ti pritaikoma kasdieniniam vartojimui, ta�iau esamos saul�s 

aušinimo sistemos negali konkuruoti su elektra ar dujomis varomomis oro kondicionavimo 

sistemomis. Pagrindin�s problemos, su kuriomis susiduria saul�s absorbcijos aušinimo sistemos – 

didel� pradin� kaina, mažas sistemos efektyvumas ir saul�s energijos naudojimas tik trump� 

laikotarp� (Zhai et al. 2007). 

Prasauskas (Prasauskas et al. 2011) teigia, kad � pastatus integruota saul�s energijos 

panaudojimo technologija vis dar yra naujov� ir kelia susidom�jim�, nes tai pakankamai  paprasta 

technologija, ta�iau dar nevisiškai ištirtas jos veikimas. Vis d�lto naujos stogo, fasad� detali� 

dangos išpl�s šios technologijos universalum�. 

1.3. V�jo pritaikymas  

Anot Saiduro, nuo industrializacijos pradžios energijos suvartojimas did�jo kur kas 

grei�iau nei žmoni� skai�ius planetoje. Yra žinoma, kad energijos suvartojama steb�tinai daug ir 

gali tapti ne�manoma tiekti energij� visam pasauliui. Taigi, atsinaujinanti energija tur�t� atlikti 

svarb� vaidmen� reguliuojant aplinkos taršos prevencij�. Nors daugelis šali� rodo didel� 

susidom�jim� atsinaujinan�ios arba žaliosios energijos gamyba, dažnai pastebimas neigiamas 

poži�ris � v�jo energij�, o tai gali užkirsti keli� v�jo j�gain�ms kai kuriose šalyse (Saidur et al. 

2011).  Ayhana teigia, kad v�jo j�gain�s turi b�ti prieinamos, patikimos, o j� prieži�ros ir 

eksploatacijos kaina ne itin didel�,  kad vidutines pajamas gaunantis žmogus apsvarstyt� galimyb� 

jas �sirengti.  
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2 pav.  V�jo turbina su trij� men�i� sraigtu (Ayhana et al. 2012) 

 

3 pav.  V�jo turbina, �rengta ant stogo (Ayhana et al. 2012)   

Dažnai mažos v�jo turbinos yra �rengiamos ten, kur v�jas neb�na pakankamai stiprus, 

bet to užtenka, norint minimaliems poreikiams susigeneruoti elektros energijos (ži�r. 2 pav., 3 

pav.). Miestuose v�jo s�lygos skirtingose vietose yra skirtingos, bet d�l sl�gi� skirtumo ir 

turbulencijos v�jo j�gain�s vis tiek dirba (Ayhana et al. 2012). 

1.4. Geoterminis šildymas 

  Geotermin� energija yra energijos forma, gaunama iš Žem�s(Keceb 2012). Ši energija 

yra viena iš švaresni� energijos form�. Šio alternatyvaus energijos šaltinio naudojimas siejamas su 

nedideliu � atmosfer� išmetam� teršal� kiekiu, ši energija teigiam� poveik� m�s� aplinkai ir išstumia 

labiau teršian�ius iškastin� ir branduolin� kur�. Spar�iai augant energijos poreikiui visame pasaulyje 

geotermin� energija tampa nepaprastai svarbi kai kuriose besivystan�iose šalyse. Išgaunant 
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geotermin� energij� naudojami vamzdžiai karšto vandens ar gar� išvedimui � pavirši� iš požemini� 

rezervuar�. Anot Selfo ir kt., geotermin� energija yra naudojama trimis pagrindiniais b�dais: 

elektros energijos gamybai, šildymo sistemoms, netiesioginiam šildymui ir v�sinimui per 

geoterminius šilumos siurblius (ži�r. 4 pav.). 

 

4 pav. Atvirojo kont�ro šilumos main� sistema su gamybos ir �purškimo geotermin�s šilumos 

siurbliu (Self et al. 2012) 

Šie trys procesai  atitinkamai naudoja aukštos, vidutin�s ir žemos temperat�ros 

išteklius. Aukštos ir vidutin�s temperat�ros ištekliai paprastai yra vandens šilumini� srovi� arba 

uolien� produktas. Žemos temperat�ros ištekliai yra artimi aplinkos temperat�rai, kuri� daugiausia 

lemia aplinkos oro temperat�ra (Self et al. 2012). 

1.5. Biomas� 

Jager-Waldau su kolegomis teigia, jog biomas� – tai visos neiškastin�s organin�s 

kilm�s medžiagos, kurios turi vidin� chemin� energij�. Tai apima vis� vanden� ir sausumos 

augmenij�, medžius ir vis� atliek� biomas�, toki� kaip, kietosios komunalin�s atliekos (KKA), 

savivaldybi� nuotekos ir gyv�nin�s kilm�s atliekos (m�šlas), miškininkyst�s ir žem�s �kio liekanos, 

ir tam tikr� r�ši� pramonin�s atliekos. Biomas� yra atsinaujinanti energetika ta prasme, kad per 

trump� laik� pakinta � tai, kas yra naudojama kaip energijos išteklius (Jager-Waldau et al. 2010). 

1.6. Medžiagos 

Anot Rodriguez-Ubino, daugumos pastat� naudojama energija yra glaudžiai susijusi 

su klimato kaitos klausimais ir su mechanin�mis šildymo sistemomis, skirtomis kurti komfortišk� 
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patalp� aplink�. Tod�l �ia yra puiki galimyb� pagerinti pastato energijos vartojimo efektyvum� 

šildymo ir aušinimo technologij� srityse. Vienas iš b�d� sumažinti energijos kiek�, susijus� su 

šilumos praradimu  yra šilumin�s energijos kaupimas. Pastatuose šilumos kaupimas, naudojant 

termin� strukt�rini� element� sud�t�, yra labiausiai paplit�s b�das kaupti šilumin� energij�. Fazi� 

kaitos  medžiag� veikimo principai paremti temperat�ros poky�iu (šilumos perdavimu � laikmen�), 

pavyzdžiui, perduodant � akmenis, plytas ar beton� ir taip sulaikant jo temperat�r�. Toks šilumos 

laikymo tipas priklauso nuo medžiagos mas�s ir specifin�s šilumos, taip pat temperat�r� skirtumo. 

Renovuojant ar statant lengv� konstrukcij� statinius ne visada �manoma naudoti tokias medžiagas, 

tam prireikia specifini� sprendim� (Rodriguez-Ubin 2012). 

Pasak Xingo, viena iš spar�iai populiar�jan�i� medžiag� yra aerogelis. Aerogelis 

pastaruosius kelis dešimtme�ius buvo tyrin�jamas kaip izoliacin� medžiaga d�l savo mažo terminio 

pralaidumo. Aerogelin�s medžiagos linkusios tur�ti mažesn� nei 0,013 W/m2K šilumos laidumo 

koeficient�. Tod�l jos atitinka mažiau nei vien� dešimt�j� tradicini� izoliacini� medžiag� storio, ir 

tai pakankamai svarus rodiklis ši� medžiag� panaudojimui. Šiuo metu aerogelis pakeit� kitus 

šiltinimo produktus Jungtin�je Karalyst�je. Keli šilumin�s izoliacijos sluoksniai paprastai 

naudojami geresn�ms pastato atitvar� šilumin�ms savyb�ms pasiekti. Mokslininkai atlikdami 

tyrimus panaudojo kelis folijos lakštus tik�damiesi, kad gali b�ti pasiekti žemi šilumos perdavimo 

nuostoliai, remiantis tik folijos atspind�jimo galimybe. Deja,  ant folijos lakšt� kaupiasi dujos, o tai 

sumažina atsispind�jimo poveik�. Iš atlikt� tyrim� nustatyta, kad 19 sluoksni� folijos šilumos 

laidumas mažesnis nei 200 mm mineralin�s vatos. Šiuolaikines statybines medžiagas lengviau 

transportuoti, atpigusi j� gamyba, tai lemia šilumin�s izoliacijos ger�jim�. Ta�iau, palyginti su 

tradicin�mis medžiagomis, daugelis izoliacini� medžiag� yra mažiau atsparios ugniai, o �kaitusios 

pasižymi toksiškomis savyb�mis. Didžiosios dalies naudojam� izoliacini� medžiag� paviršius 

greitai �kaista, o nuo jo greitai �kaista ir konstrukcija (Xinga  et al. 2011). 

1.7. Plastiko naudojimas statyboje 

Anot Agarwalo, modernaus, efektyvaus pastato statybai yra keliami �vair�s 

apribojimai ir daug didesni tikslai. Be patvarumo, komforto, ekonominio efektyvumo ir dizaino, 

reikia atsižvelgti � energijos vartojimo efektyvum� ir aplinkosaugos problemas. Polimerin�s 

statybin�s medžiagos naudojamos kaip pakaitalai tradicini� medžiag�, pavyzdžiui, plyt�, betono, 

metalo, medžio ir stiklo, ir kartu papildo naudojamas tradicines medžiagas. Plastikin�s medžiagos 

yra lengvos, gali b�ti išgaunamos sud�ting� form�, yra patvarios ir reikalauja mažai prieži�ros. 

Plastikin�s medžiagos yra �vairi� form�, spalv� ir tekst�r�. Jos atsparios šilumos perdavimo ir 

dr�gm�s poveikiui. Polimerin�s medžiagos, �skaitant termoplastikus (pvz., polikarbonato stiklas), 
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reaktoplastikus (pvz., poliuretano put�) ir medienos plastik� kompozitus (WPCs), naudojamos 

pastat� statybos pramon�je. Su šiomis medžiagomis už nedidel� kain� �gyvendinami novatoriški 

sprendiniai, tad ateityje, siekiant aukštesn�s energinio naudingumo klas�s, jos bus naudojamos vis 

dažniau (Agarwal et al. 2011). 

1.8. Sien� šiltinimas ir langai 

Ši� srit� tyrin�j�s mokslininkas Beatensas ir kt. teigia, jog išorin�s sienos daro esmin� 

�tak� pastato eksploatavimui. Kuriant naujus pastat� atnaujinimo modelius turi b�ti atsižvelgta � 

kelet� aspekt�. Optimalius sprendimus galima rasti tik analizuojant bendr� pastato efektyvum�, 

nustatant tikslus ir atsižvelgiant � vietines s�lygas. Optimali� sprendim� taikymas Europoje skiriasi, 

nes skiriasi pastat� amžius ir kokyb�, statybin�s technologijos, kult�rin�s ir istorin�s vertyb�s,  bet 

svarbiausias aspektas – skirtingos klimato s�lygos. Kita vertus, Europa siekia naudos iš bendro 

poži�rio, nukreipto � aplinkos apsaug�, statybines inovacijas ir eksporto pl�tr�. Sistemingo poži�rio 

k�rimo atspirties taškas buvo tai, kad neefektyvi� pastat� renovacija pad�s ne tik gamtai, bet ir 

verslui, ypa� mažoms ir vidutin�ms statybini� medžiag� tiekimo ir gamybos �mon�ms.  Jos gal�s 

si�lyti naujas išorini� sien� atnaujinimo konsepcijas. Prielaida buvo ta, kad sukurta bendra 

sisteminio poži�rio pl�tra pad�t� aplinkosauginiu poži�riu, atkreipiant d�mes� � ilgalaik� medžiag� 

poveik� ir lyginant alternatyvas priimti tikslingus sprendimus (Beatens et al. 2010). 

Dar vienas mokslininkas Häkkinenas atliko tyrim�, kuriuo nustatyta, kad šiuo metu 

elektrochrominiai langai (ži�r. 5 pav.) atrodo perspektyviausi siekiant sumažinti aušinimo 

nuostolius, šildymui bei apšvietimui panaudojam� energij� pastatuose, nes jie gali moduliuoti iki 68 

% vis� saul�s spinduli� spektro. J� veiksmingumas jau �rodytas karštame Kalifornijos klimate, 

ta�iau vis dar n�ra atlikt� mokslini� tyrim� šaltesniame klimate. Reikia atlikti tyrimus ir rasti 

sprendinius,  kad b�t� galima visiškai kontroliuoti patalp� klimat�, moduliuojant daugiau energijos 

šiuo efektyviu b�du, bei maksimaliai sumažinti tiek šildymo, tiek aušinimo nuostolius (Häkkinen 

2012). 

 

5 pav.  Elektrochrominiai langai (Häkkinen 2012) 
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Remiantis investicijomis � išorini� pastato sien� termoizoliacij� galima nustatyti 

pastato ekonomin� vert�, pelningumo rodikl� (PI), atsipirkimo laikotarp� (T). Visi šie rodikliai iš 

esm�s priklauso nuo termoizoliacin�s medžiagos parametr� (pirkimo išlaid�, išlaid� montavimui, 

storio ir šilumos laidumo koeficiento) ir nuo šilumos šaltinio tipo (išlaid� šildymui), taip pat sien� 

parametr� (šilumos perdavimo koeficiento bei šilumos izoliacijos). Svarbu pasteb�ti, kad kiekvienu 

atveju grynoji dabartin� investicij� vert� yra didesn� pasirenkant optimalaus storio termoizoliacij�, 

d�l kurios šilumos perdavimo koeficientas yra daug mažesnis (Dylewski et al. 2012). 

1.9. Ekologiški blokeliai, skirti apželdinimui 

                Anot Wen-jie ir koleg�, viena blokelio, skirto apželdinimui pus� yra pagaminta iš 

ekologiško betono, o kita – iš pralaidaus akytojo betono. Bloko ertm� yra pripildoma dirvožemio, 

kuriame yra mineralini� medžiag�, tr�š�. Tai b�tina s�lyga augalams augti. Užpildoma medžiaga 

turi b�ti tam tikro storio, kad b�t� pakankamai mineralini� medžiag� ir dr�gm�s. D�l didžiulio 

poringumo ir laidumo koeficiento, paviršiaus dirvožemio ir gruntinio vandens mineralai gali patekti 

ir užpildyti medžiagomis ertmes per poras (Wen-jie et al. 2012). 

1.10. BIM pritaikymas 

Pasak mokslinink� Gökcio ir kt., pastatai suvartoja beveik 40 % visos naudojamos energijos 

ir 30 % vis� CO2, išmetam� Europoje. Aplinkosaugos ir kiti teis�s aktai reglamentuoja efektyv� ir 

tiksl� pastat� energijos valdym�. Dabartin�s pastat� valdymo sistemos neturi energijos steb�jimo ir 

valdymo galimyb�s. Siekiant spr�sti šiuos klausimus, si�loma duomen� sistema, sudaryta iš 

komponent�: duomen� saugyklos, gamybos, transportavimo ir krovimo �ranki�. Išsivys�iusiose 

sistemos tikslas yra saugoti, integruoti, analizuoti sud�tingus duomen� rinkinius iš keli� duomen� ir 

informacijos šaltini�, pvz.: laidiniai / belaidžiai jutikliai (pvz., bendri jutiklio ir matuoklio 

rodmenys) ir statybos informacinio modeliavimo (BIM). Tam naudojami �rankiai (pvz., Autodesk 

Revit Architecture ir EP). Sukurta sistema yra �rodyta ir patvirtinta Aplinkos tyrim� instituto (ERI), 

esan�io Airijoje Korko universitete – koledže (Gökc et al. 2012). 

1.11. Patent�  apžvalga 

1.11.1. Saul�s energijos sistema 

Dar 1767 metais  Šveicar� mokslininkas Horacijus-Benediktas de Saussure suk�r� pirm�j� 

saul�s kolektoriaus - izoliacijos langel�, kuris buvo  padengtas trij� sluoksni� stiklu sugerian�iu 

šilumos energij�. Saussure d�žut�s tapo pla�iai žinomos kaip pirmosios saul�s krosnel�s, galin�ios 

pasiekti 230 ºF. 
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 Saul�s energija elektros gamybai prad�ta naudoti dar apie 1980 metus. Tais metais buvo 

sukurta pirmoji fotoelektros sistema. Ši� sistem� sudaro kolektoriai, kurie naudojami saul�s 

energijos rinkimui ir koncentravimui, imtuvas, kuris yra sujungtas su kolektoriumi ir reikalingas 

saul�s spinduli� konvertavimui � šilumin� energij�, šilumin�s energijos akumuliatorius, kaupiklis, ir 

šilumin�s energijos perdavimo sistema, naudojama šiluminei energijai perduoti iš imtuvo � 

šilumin�s energijos kaupikl� (Marke 1980). 

1.11.2. V�jo energijos naudojimas 

V�jo energija naudojama daugiau nei 6000 met�. Pirmiausiai v�jo energija buvo naudojama 

kaip varomoji j�ga buriniuose laivuose, v�liau buvo sukurti v�jo mal�nai, kurie v�jo energij� 

paversdavo mechanine energija ir buvo naudojami gr�dams malti, aliejui spausti, vandeniui siurbti. 

V�jo siurbliai prisid�jo prie transporto sistem� pl�timo po vis� pasaul�, pumpuodami vanden� iš 

vandens šulini� gar� garvežiams. Daugiaašmen� v�jo turbina  su viršuje esan�iu groteli� bokštu, 

padarytu iš medienos ar plieno, buvo daugel� met� visuose Amerikos kaim� peizažuose matoma 

�ranga. Pritaikius generatorius ir baterijos bankus, mažos v�jo mašinos apr�pino elektr� izoliuotus 

�kius. 

1887 m. liep� profesorius J. Blyth‘as, �m�si v�jo galios bandym�, kurie pasiek� kulminacin� 

tašk� Jungtin�s Karalyst�s 1891 m. patente. Blyth‘o 33 p�d� (10 m) aukš�io, audeklu vairuota v�jo 

turbina buvo �diegta Marykirk Škotijoje ir buvo panaudota, kad gamint� elektr�.  Blyth‘as pasi�l� 

perteklin� elektr� Marykirk gatvei apšviesti, bet v�liau jo išradimas netur�jo komercin�s s�km�s.   

Prasidedant 1887-1888 m. žiemai, Jungtin�se Valstijose, F. Brush‘as pagamino elektr�, 

naudodamas v�jo varom� mašin�, kuri gamino elektr� jo namams ir laboratorijai apytiksliai iki 

1900 met�. 

1890 m., Danijos mokslininkas ir išrad�jas Poul la Cour‘as konstravo v�jo turbinas, kad 

sukurt� elektr�, kuri buvo tada panaudojama vandeniliui gaminti. V�jo turbin� formos išliko iki ši� 

dien�.  

Mažos v�jo j�gain�s izoliuot� kaim� namams apšviesti buvo pla�iai paplitusios pirmoje XX 

a. pus�je. Siekiant jas sujungti � vien� tinkl�, v�jo j�gain�s buvo pastatytos keliose vietose, �skaitant 

Jalt� (1931 m.) ir Vermont� (1941 m.). Šiuolaikin�s v�jo j�gaini� pramon�s pradžia 1979 m. kai 

Danijos �mon�s prad�jo gaminti v�jo turbinas. Palyginti su dabartiniais standartais, tos j�gain�s 

buvo mažos, 20 – 30 kW galios. V�jo turbinos gamybai ple�iantis � daugel� šali�, keit�si j� dydis ir 

galia. 
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6 pav. V�jo energijos konverteris (Wolff 2010) 

 V�jo energijos konverter� (6 pav.) sudaro automatinio reguliavimo ir žaibo sm�gius 

sugeriantis komponentas, kuris susideda iš ner�dijan�io plieno S-formos alk�n�s, ner�dijan�io 

plieno kabelio (1), svorio skaitiklio (3), sujungto ner�dijan�io plieno kabeliu (1), ir atskiru 

ner�dijan�io plieno kabeliu (9). Ši sistema yra apsaugota nuo žaibo iškrov� (Wolff 2010).  

1.11.3. Iš geotermin�s energijos gaminama šiluma 

Brangstant energijai mokslinink� d�mesys prad�jo krypti � gamtoje vykstan�ius �vairius 

šiluminius procesus, kuri� metu aukštesn�s temperat�ros k�nai perduoda šilum� žemesn�s 

temperat�ros k�nams. Vyksta negr�žtami procesai pagal fizikinius d�snius. Energijos tvarumo 

d�snis skelbia, kad energija niekur nedingsta, tik persiskirsto. Mokslininkai tur�jo užduot� tinkamai 

panaudoti geotermin� energij�. 1904 m. P. G. Conti išrado pirm�j� geotermin� j�gain�, kuria gar� 

pagalba buvo gaminama energija. 

Temperat�r� skirtumai tarp aplinkos temperat�ros ir žem�s gelm�se vyraujan�ios 

temperat�ros gali b�ti panaudoti energijai gaminti. Tam pasitelkiamas šilumos siurblys, kuris per 

žem�se esan�ius vamzdžius surenka šilum� � šilumokait�. Tais vamzdžiais cirkuliuoja neužš�lantis 

skystis, kuris šilumokaityje perduoda energij�. Ten esan�io specialaus skys�io sl�gis padid�ja, 

susidaro garai, kurie patenka � kondensatori�, iš kurio šiluma naudojama vandens temperat�rai 

padidinti, o atšal�s skystis gr�žta � žem�s gelmes toliau kaupti šilumos (Geotermika... 2010). 

 

1.11.4. Fazi� kaitos medžiag� panaudojimas  

Visi atliekami bandymai su fazi� kaitos medžiagomis atliekami siekiant ši� medžiag� 

savybes tinkamai panaudoti, t.y. pritaikyti energijos kaupimui. Šie vykstantys reiškiniai  yra susij� 

su branduoli� sinteze ir paviršiaus apsorbavimo technika. Paviršius padengtas atitinkam� 

charakteristik� medžiaga, kurios žemas lydymosi taškas. Šios medžiagos gali b�ti naudojamos 



23 

 

statybos ir apdailos srityse realizuojant energijos kaupim�, reguliuojant temperat�r� ir siekiant 

taupyti energij� (Xue 2006). Kaip pavyzdys pateikiamas mokslininko išradimas, kuriame fazi� 

kaitos medžiag� komponentai buvo pritaikyti pakabinamose lubose (ži�r. 7 pav.). 

 

7 pav.  Kabam�j� lub� schema (Kuperus 2007) 

Atvira pakabinam� lub� sistema (2) su integruotomis fazi� kaitos medžiagomis (PCMs), 

kurios padeda kondicionavimo sistemai. Ši sistema reguliuoja pastato mikroklimat� orientuodamasi 

� sl�gi� ir temperat�r� skirtumus (Kuperus 2007). 

Fazi� kaitos medžiagos kartu su statybin�mis medžiagomis gali b�ti naudojamos statant 

statinius. Toki� medžiag� sudaro kietas parafinas, skystasis parafinas, speciali akyta medžiaga, 

cemento, grafito ir ekologišk� medžiag� pluoštai. J� santykis išreiškiamas formule: 1:(1.5-2.5):(1,5-

1,8): (3-5). Tai kieto parafino santykis su skystuoju parafinu, akytu lengvuoju užpildu, cementu. 

Lengv�j� akyt� granuli� daleli� skersmuo, mažesnis kaip 5 mm, o tankis 70-250 kg/m3. Prie 

pagrindin�s formul�s su grafitu gali b�ti prid�ta ir organinio pluošto. Su fazi� kaitos medžiagomis 

gali b�ti gaminamos ne tik specialios paskirties plokšt�s, bet ir �vair�s statybiniai mišiniai, kurie 

gali pakeisti tradicines statybines medžiagas. Privalu pamin�ti, kad šiuos mišinius maišant su 

vandeniu galima išgauti �vairias formas (Zhang 2009). 

Dar viena iš ši� medžiag� panaudojimo alternatyv� yra tuš�iaviduriai pluoštai (ži�r. 8 pav.) 

pripildyti šilum� išlaikan�ia medžiaga. Tam pasitelkiamos fazi� kaitos medžiagos, kurios gali b�ti 

naudojamos šilumin�s izoliacijos pavidalu. 

 

8 pav.  Tuš�iaviduri� pluošt� panaudojimas (Schuette 2010) 
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Produktas gaunamas specifin�s gamybos metodu, tod�l tuš�iaviduris pluoštas ir PCM 

pluoštas vienu nepertraukiamo proceso metu yra sujungiami dviej� medžiag� injekcijos principu 

(Schuette 2010). 

 Pastate ir jo sud�tin�se dalyse, �vairiose atitvarose, tokiose kaip: stogas, grindys, lubos 

vidaus ar išor�s pastato sienos, gali b�ti integruotos šilum� akumuliuojan�ios medžiagos, kuriuose 

šilum� kaupianti medžiaga yra fazi� kaitos medžiaga, o jos pagrindin� savyb� yra kaupti šilumos 

energij� ir atiduoti šilumin� energij� tada kai pastatas atv�sta, t.y. priklauso nuo pastato vidinio 

klimato. Pasteb�ta, kad medžiaga pritaikyta šilumos kaupimui taip pat gal�t� kaupti šalt�, tod�l 

puikiai gal�t� b�ti naudojama šaldymui (Neuwald 2010). 

 

1.11.5. Cemento sud�tini� skiedini� formavimas su faz�s kaitos medžiagomis ir jo 

paruošimo b�dai  

 Išradimas atskleidžia cemento sud�tini� skiedini� formavim� su faz�s kaitos 

medžiagomis ir paruošimo b�dus, kurie naudojami statybini� medžiag� srityje. Cemento sud�tiniai 

skiediniai formuojami iš modifikuotos fazi� kaitos medžiagos ir modifikuotos cementinio pagrindo 

medžiagos, kurioje pakeistos medžiag� savyb�s veikiant hidrofiliniu paviršiaus modifikavimo b�du. 

Modifikuot� cementinio pagrindo medžiag� sudaro polimerinio gelio medžiagos ir armuotos 

pluoštin�s medžiagos, kuri� maksimalus naudojamas kiekis yra 570 kg/m3. Naudojamose 

polimerinio gelio medžiagose modifikuotame cementiniame pagrinde nuo 3 iki 10 % yra kiet�j� 

daleli�, o pluoštu armuotos medžiagos kiekis yra nuo 0,7 iki 1 kg/m3. Tokio skiedinio stiprumas 

gaunamas didesnis nei 0.10 MPa. Pagrindiniai tokios medžiagos privalumai yra žema kaina, 

ilgaamžiškas didel�s energijos saugojimas ir platus naudojimo asortimentas (Chao 2010). 

 

1.11.6. Stogo šilumin�s izoliacijos konstrukcija su oro kanalais ir faz�s kaitos 

medžiagomis  

Sukurtas modelis apžvelgia stog� šiltinimo strukt�r� su oro kanalais ir faz�s kaitos 

medžiagomis, kurios išsprendžia �vairias problemas (ži�r. 9 pav.). 
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9 pav.  Stogo sluoksniai (Guozhong 2011) 

Stog� konstrukcijas veikia išorin� aplinka, sunaudojama per daug energijos gaminant 

stogus lyginant su tarnavimo laiku. Sukurtame modelyje stogo šilumin�s izoliacijos strukt�ra 

pateikiama su faz�s kaitos medžiagomis (5), ventiliuojamu sluoksniu (6), kuris papildomas 

�vairiomis atramin�mis plokšt�mis, viršutinis vandeniui atsparus sluoksnis (7) ir apsauginis 

sluoksnis (8). Šilumin�s izoliacijos sluoksnyje fazi� kaitos medžiagos atlieka šilumos saugojimo 

funkcij�. Jos maišomos su parafino vašku, polietilenglikoliu, polioliu ir sunkiosiomis riebal� 

r�gštimis, o apsauginis sluoksnis (8) yra pagamintas iš aliuminio plokšt�s. Stogas su šia šilumos 

izoliacijos strukt�ra gali sumažinti pastat� energijos suvartojim�, pagerinti patalp� šilumin� aplink� 

ir komforto s�lygas kei�iant stogo strukt�r�. Taip pat gali b�ti pritaikomas �vairiems stog� tipams 

tik pakei�iant viršutin� stogo dang� ar pridedant papildom� sluoksni�, toki� kaip: hidroizoliacija, 

geotekstil� ar kor�ti lakštai, norint sukurti žali�j� ar kitokio tipo stog� (Guozhong 2011). 
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2. MODERNIZACIJOS PROJEKTAI, KURIAIS SIEKIAMA 

EFEKTYVUMO 

Skyriuje apžvelgiami modernizacijos projektai, kuriais siekiama senus energiškai 

neefektyvius pastatus padaryti energiškai efektyviais pastatais. Pateikiamos modernizavimo 

priemon�s kurias remia valstyb� (ži�r. 1 lentel�). Nagrin�jamas Suomijos renovacijos modelis ir jo 

pritaikymo galimyb�s Lietuvoje. 

1 lentel�. Valstyb�s remiamos daugiabu�io namo atnaujinimo (modernizavimo) priemon�s (STR 

1.12.05:2010) 

I. ENERGIN� EFEKTYVUM� DIDINAN�IOS PRIEMON�S 

1. Šildymo ir karšto vandens sistem� pertvarkymas ar keitimas: 

1.1. šilumos punkto ar katilin�s (individuali� katil�) ir karšto vandens ruošimo �rengini� keitimas 

ar pertvarkymas, taip pat ir atsinaujinan�i� energijos šaltini� (saul�s, v�jo, geotermin�s 

energijos, biokuro ir panašiai) �rengimas 

1.2. balansini� ventili� ant stov� �rengimas 

1.3. vamzdyn� šilumin�s izoliacijos gerinimas  

1.4. šildymo prietais� ir vamzdyn� keitimas 

1.5. individualios šilumos apskaitos prietais� ar dalikli� sistemos ir (ar) termostatini� ventili� 

�rengimas butuose ir kitose patalpose 

2. Ventiliacijos ir rekuperacijos sistem� pertvarkymas, keitimas ar �rengimas 

3. Stogo šiltinimas, taip pat ir naujos dangos ar naujo šlaitinio stogo �rengimas (išskyrus patalp� 

pastog�je �rengim�) ir (ar) perdangos po v�dinama šlaitinio stogo pastoge šiltinimas 

4.  Fasado sien� (taip pat ir cokolio) šiltinimas, �skaitant sien� (cokolio) konstrukcijos defekt� 

pašalinim� ir nuogrindos sutvarkym� 

5. Balkon� ar lodžij� �stiklinimas, �skaitant esamos balkon� ar lodžij� konstrukcijos 

sustiprinim� ir (ar) naujos �stiklinimo konstrukcijos �rengim� pagal vien� projekt� 

6. Laiptini� lauko dur� ir tamb�ro dur� keitimas, �skaitant susijusius apdailos darbus, ��jimo 

laipt� remont� ir pritaikym� ne�gali�j� poreikiams  
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1 lentel�s pabaiga 

7. But� ir kit� patalp� lang� keitimas � mažesnio šilumos pralaidumo langus 

8. R�sio perdangos šiltinimas 

9. Lift� atnaujinimas (modernizavimas) – j� keitimas techniniu energiniu poži�riu 

efektyvesniais liftais, �skaitant pri�jimo prie lifto pritaikym� ne�gali�j� poreikiams 

II. KITOS NAMO ATNAUJINIMO (MODERNIZAVIMO) PRIEMON�S 

10. Kit� pastato bendrojo naudojimo inžinerini� sistem� (nuotek� sistemos, taip pat ir namui 

priklausan�i� lokalini� �rengini�, elektros instaliacijos, priešgaisrin�s saugos �rengini�, 

geriamojo vandens vamzdyn� ir �rengini� keitimas ar (ar) pertvarkymas, drenažo 

sutvarkymas) 

 

Gyventojai, apsisprend� savo gyvenamojo b�sto atnaujinimui (modernizacijai), 

paprastai siekia toki� tiksl�:  

� sumažinti daugiabu�io gyvenamojo namo (tuo pa�iu – ir kiekvieno buto atskirai) 

eksploatavimo kaštus (nauji langai, apšiltintos pastato atitvaros, moderni šildymo sistema, 

leidžianti gyventojams patiems reguliuoti patalp� šildymo intensyvum�, bei kitos �diegtos 

priemon�s mažina gyventoj� išlaidas b�sto šildymui);  

� padidinti b�sto pranašum� nekilnojamo turto rinkoje (atnaujinto (modernizuoto) b�sto kaina 

rinkoje padid�ja, lyginant su tokiais pa�iais namais toje pa�ioje vietoje);  

 pagerinti pastato estetin� vaizd� (namo si�li� hermetizavimas, sien� apšiltinimas ir apdaila, balkon� 

tvarkymas ir atnaujinimas bei kitos �gyvendintos priemon�s suteikia namui geresn� estetin� vaizd�).  

Tod�l, atliekant daugiabu�i� nam� atnaujinim� (modernizacij�), �gyvendinamos 

�vairios priemon�s – tiek energij� taupan�ios, tiek energij� netaupan�ios. Siekiant išsiaiškinti, kurios 

modernizavimo priemon�s buvo dažniausiai �gyvendinamos, buvo analizuojami Agent�ros pateikti 

trisdešimt septyni daugiabu�i� gyvenam�j� nam� investiciniai projektai. Dažniausiai naudotos (tiek 

energij� taupan�ios, tiek energij� netaupan�ios) priemon�s pateiktos 2 lentel�je.   

2 lentel�. Dažniausiai �gyvendinamos daugiabu�i� gyvenam�j� nam� modernizavimo priemon�s 

�gyvendintos priemon�s  

 

�gyvendinti projektai (37)  

Energij� taupan�ios priemon�s  

Lang� ir/arba balkono dur� keitimas butuose  100% (37)  
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2 lentel�s pabaiga 

Lang� keitimas laiptin�se  100% (37)  

Sien� šiltinimas  89% (33)  

R�sio lang� keitimas  84% (31)  

Balkon� stiklinimas  76% (28)  

Stogo šiltinimas  59% (22)  

Šildymo sistemos rekonstrukcija  57% (21)  

Dur� keitimas (lauko)  54% (20)  

Cokolio šiltinimas  46% (17)  

Šilumos punkto atnaujinimas (modernizavimas)  16% (6)  

R�sio perdangos šiltinimas  5% (2)  

Energijos netaupan�ios priemon�s  

Laiptin�s remontas  54% (20)  

Šalto ir karšto vandens vamzdyn� remontas  41% (15)  

Kanalizacijos nuvedimo sistemos remontas  41% (15)  

Balkon� remontas  38% (14)  

Lietaus kanalizacijos remontas  27% (10)  

Elektros instaliacijos remontas  14% (5)  

Kitos*  46% (17)  

 

2.1. Paroc Innova projektas   

Unikalus daugiabu�io atnaujinimo (renovacijos) projektas 2011 m. buvo �vykdytas 

Riihimäki miestelyje Suomijoje. 
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10 pav. Projekto modelis („Inova“ projektas... 2013) 

�ia senas daugiabutis modernizuotas taip, kad jis tapt� pasyviu gyvenamuoju keturi� 

aukšt� pastatu. Projekt� vykd� Paroc kompanija kartu su Helsinkio universiteto specialistais, 

Suomijos technini� tyrim� centro VTT ekspertais ir kitais partneriais.  

Daugiabu�io atnaujinimui buvo užbr�žtas tikslas atnaujinti pastat� taip, kad jis savo 

energijos s�naudomis atitikt� pasyvi� gyvenam�j� nam� rodiklius, b�t� energiškai efektyvus, 

sandarus, pasižym�t� komfortišku mikroklimatu patalp� viduje, efektyvia garso ir šilumos 

izoliacija.  

 

11 pav.  Pastato vaizdas prieš renovacij� („Inova“ projektas... 2013) 

Šis namas buvo pastatytas maždaug 1970 m. ir šio namo gelžbetoniniai elementai 

buvo apšiltinti 10 cm storio akmens vatos šilumos izoliacijos sluoksniu, o langai šiame name buvo 
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sumontuoti šilumos izoliaciniame sluoksnyje. Tuo metu Lietuvoje buvo statomi blokiniai 

daugiabu�iai namai, kurie netur�jo šiltinamojo sluoksnio. Tada lietuviai dar nesir�pino energijos 

taupimu ir langus �rengin�jo laikan�ios konstrukcijos sluoksnyje. Taip patirdami didesnius šilumos 

nuostolius. 

2.1.1. Riihimäki modernizacijos žingsniai  

Projektavimo darb� tikslumas padeda apsisaugoti nuo nenumatyt� išlaid�, tod�l šiam 

etapui buvo skiriamas didelis d�mesys. Buvo parinkti tinkami šiltinimo konstrukciniai sprendimai, 

atlikti energijos s�naud� skai�iavimai, mazg� ir atskir� jung�i� konstravimo darbai, apsispr�sta d�l 

v�dinimo sistemos ir pastato sandarumo, kuris bus pamatuotas statybos proceso pabaigoje.  

Pradedant Riihimäki daugiabu�io renovacijos darbus, iš pradži� buvo nudaužytas 

trisluoksnio surenkamo gelžbetonio elemento išorinis, fasado apdailos sluoksnis, nuimta šiltinimo 

medžiaga ir paruoštas pagrindas speciali� surenkam�, vertikaliai orientuot� fasado skyd� 

montavimui.  

 

 

12 pav. Gamykloje gaminami special�s skydai („Inova“ projektas... 2013) 
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Kol vyko šie darbai, Teeri-Kolmio Oy gamykloje, uždaruose angaruose buvo 

pagaminti special�s šiam namui skirti elementai – vertikal�s skydai per vis� pastato aukšt� su 

šilumos izoliaciniu sluoksniu iš akmens vatos. Skyduose buvo sumontuota ortaki� sistema 

v�dinimui, �statyti langai. Skydai iš išor�s papildomai buvo apklijuoti vertikaliai orientuoto plaušo 

plokšt�mis   iš akmens vatos ir �rengtas armavimo sluoksnis. V�liau skydai buvo vežami � 

statybviet� ir �ia montuojami ant paruošt� pastato sien�.  

 

13 pav. Iš gamyklos skydai atvežami � statybviet� („Inova“ projektas... 2013) 

2.1.2. Sprendim� nauda  

Renovacijos proced�ra Riihimäki   miestelyje iš pirmo žvilgsnio atrodo paprasta, 

logiška ir nesud�tinga. �ia reikia pažym�ti kelet� esmini� skirtum� nuo �prastos renovacijos 

pavyzdži�.  

Vis� pirma, tai – skydai. Šie sandar�s ir kokybiški fasado apšiltinimo elementai � 

statybviet� atvažiuoja jau gatavi, tai yra sumontuoti gamykloje, uždarose patalpose, kur j� neveikia 

atmosferin� dr�gm� ir krituliai. Gamykloje ant speciali� stal� tokius skydus galima paruošti kur kas 

kokybiškiau ir grei�iau nei statybviet�je. Be to, vežant � objekt� ir montuojant jau gatavus 

elementus gerokai padid�ja renovacijos darb� sparta, sumaž�ja statybos darb� prieži�ros proced�r� 

pa�ioje statybviet�je.  

Vietoj plokš�io daugiabu�io stogo buvo �rengta pal�p� su šlaitiniu (šiuo atveju – 

vienšlai�iu) stogu. Pal�p� apšiltinta nedegia, patikima šilumos izoliacija iš „Paroc“ akmens vatos. 

Pal�p�je buvo sumontuota viso namo v�dinimo sistemos �ranga.  
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14 pav.  Skyd� tvirtinimas prie fasado („Inova“ projektas... 2013) 

Taip pat Riihimäki daugiabu�io renovacijos atveju, skirtingai nuo m�s�, langai buvo 

sumontuoti izoliaciniame, šiltinamajame sluoksnyje, o tai reiškia, kad tokiame pastate bus mažiau 

šilumini� tilteli� ir sumaž�s šilumin�s energijos praradim� per tokius tiltelius.   Balkonai prie 

daugiabu�io statomi atskirai, kaip atskiras vienetas, kaip atskiras elementas. Jie atskirti nuo 

pagrindini� atitvar� ir taip, v�l gi, bus sumažinti šilumos nuostoliai.  

 

15 pav. Sienos konstrukcijos raida renovacijos metu („Inova“ projektas... 2013) 
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2.1.3. Skydin�s sistemos panaudojimas Lietuvoje 

Toks renovacijos b�das, kaip Riihimäki miestelyje, gali b�ti taikomas ir Lietuvoje. 

Juolab, kad sen� daugiabu�i� gelžbetonio plokšt�s pas mus nebuvo sovietme�iu šiltinamos, tad 

nereikia fasad� nudaužyti, valyti ir specialiai parengti skyd� „užkabinimui“.  

3 lentel�. Riihimäki daugiabu�io modernizacijos rezultatai: rodikliai prieš renovacij� ir po jos („Inova“ 

projektas... 2013) 
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Lietuvoje daugelis vengia užsienini� b�sto modernizavimo projekt� d�l neva dideli� 

kain�. Reikia pasteb�ti, kad Riihimäki daugiabu�io modernizacijos atveju šis projektas namo 

gyventojams nieko nekainavo. Pastatas priklauso Riihimaki municipalitetui, kuris ir užsak� š� 

projekt�, o finansavo j� per vietin� B�sto agent�r� iš miesto biudžeto. Finansin� projekto logika 

buvo tokia: savivaldyb� finansuoja modernizacij�, o prasid�jus atnaujinto namo eksploatacijai ir 

sumaž�jus komunaliniams mokes�iams gyventojams didinamas b�sto nuomos mokestis beveik tiek, 

kiek sutaupoma šildymui. Taigi, gyventojai neinvestavo � b�sto atnaujinim�, mokestin� našta jiems 

nepakito ir tuo pat metu jie dabar turi modern�, energiškai efektyv�, estetiškai patrauklesn� ir 

komfortiškesn� b�st� („Inova“ projektas... 2013).  

 

16 pav.  Paroc sienos detal� („Inova“ projektas... 2013) 
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Paroc Innova fasado detal�s (ži�r. 16 pav.), sluoksniai:  

� Senoji, likusi sienos dalis;  

� Paroc UNM 37pz plokšt�, 100 mm;  

� Difuzin� Tyvek pl�vel�, XMW 060;  

� Medinis skydas iš daugiasluoksn�s klijuotos medienos su išvedžiotais ortakiais, 

apšiltintas  paroc extra plus, 300 mm storio plokšt�mis;  

� Cemento plaušo plokšt�;  

� Paroc FAL 1 plokšt�, 50-100 mm, armavimo sluoksnis ir išorin� apdaila.  

Tokios sienos U vert�  0,1 W/m2K („Inova“ projektas... 2013). 

 

2.2. Nanotechnologij� pritaikymas lang� paviršiui 

Vokietijos Fraunhoferio taikom�j� polimer� tyrim� instituto (IAP) mokslininkai 

išrado b�d�, kaip �prastas stiklines duris, sienas ir langus paversti aukšt�j� technologij� �renginiais 

su judesio daviklio funkcija. 

�prastiems stiklams skirta danga sudaryta iš fluorescuojan�ios medžiagos, kurioje 

esan�ios nanodalel�s paver�ia švies� fluorescenciniu švyt�jimu. Kai ultravioletin�s lempos šviesa 

pasiekia tokius langus, duris ar stiklines vitrinas, fluorescencinis švyt�jimas nukreipiamas � stiklo 

kraštus, kur j� užfiksuoja davikliai. Taip pat šie stiklai sulaiko dal� spinduli� ir tokiu b�du neleidžia 

perkaisti patalpoms. 

Jei nepageidaujamas asmuo �žengia � ultravioletin�s šviesos skleidimo zon�, stiklo 

dang� pasiekiantis šviesos kiekis sumaž�ja, tad atitinkamai sumaž�ja ir fluorescencinis švyt�jimas. 

Keturiuose lango r�mo ar dur� kraštuose �rengti davikliai � apsaugos pult� perduoda informacij�, 

kuria remiantis galima apskai�iuoti, � koki� pus� ir kokiu grei�iu juda objektas, bei nustatyti jo dyd�. 

Tai leidžia atskirti nepavojingus objektus (pvz., paukš�ius ar naminius gyv�nus) nuo žmoni� (Mano 

sveikata 2013). 

2.3. Savaime nusivalantis stiklas 

Pilkington Activ“ − savaime nusivalantis stiklas (ži�r. 17 pav.), kuris padengtas 

ypatinga danga, atliekan�ia dvi funkcijas: teršal� skaidymo ir nešvarum� pašalinimo. 
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17 pav. Savaime nusivalantys stiklai (Savaime nusivalantys... 2013) 

„Dienos šviesoje ši danga reaguoja su ultravioletiniais spinduliais skaidydama 

organinius teršalus. Lietaus vanduo, tolygiai nutek�damas žemyn, nuplauna purv� nuo stiklo − taip 

išnaudojamas fotokataliz�s procesas. V�liau stikl� pradeda veikti vanduo. Stiklas – hidrofilinis, 

tod�l vanduo jo paviršiumi nuteka ne lašais, o lygia srove (Savaime nusivalantys... 2013). 
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3. ENERGIŠKAI EFEKTYVAUS PASTATO MODELIAVIMAS  

3.1. Modelio formulavimas 

 Darbo eigos nuoseklumui buvo labai svarbu sudaryti tyrimo model� (ži�r. 18 pav.). Šis 

modelis buvo pasi�lytas tam, kad b�t� atvaizduota darbo eiga. Kriterijai pasirinkti apib�dinantys 

energiškai efektyv� ir aplink� tausojant� pastat�. 

 

18 pav. Energiškai efektyvaus pastato daugiakriteris modelis 

Iš schemos matyti, kad tyrimas buvo atliekamas keturiais etapais. 

3.2. Variant� formulavimas 

Tyrimo objektas – daugiabutis gyvenamasis namas. Kaip pradin�s alternatyvos buvo 

suformuoti devyni �vairi� tip� daugiabu�iai pastatai. Daugiabu�io formavimas vyko laikantis vieno 
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pagrindinio principo: sukurti pastat� iš vienod� vienbu�io namo celi� (ži�r. 20 pav.), kei�iant tik 

vidini� pertvar� viet�, ta�iau vidiniai buto matmenys buvo laikomi kaip konstanta, nekintantys 9 

metrai � ilg� ir plot�. Daroma prielaida, kad tai turi b�ti ekonomiškas b�stas 4 asmen� šeimai, bet tuo 

pa�iu turi užtikrinti tinkam� šilumin� ir vizualin� gyventoj� komfort� gyventojams. Pastato 

architekt�rin� dalis sukurta atsižvelgiant � anks�iau atlikt� tyrim� rezultatus, pavyzdžiui, NorthPass 

(2011), bet laikantis principo, kad individualus namas turi minimaliai skirtis nuo daugiabu�io namo 

buto, nes sekan�iame etape vykdomas modeliavimas multiplikuojant pasikartojan�ius šio namo 

(cel�s) elementus, kurie b�t� daugiabu�io gyvenamojo namo dalis (butas).  

Vienas iš pagrindini� kriterij�, pasirenkant pastato architekt�r�, buvo jo 

kompaktiškumas (NorthPass 2011), nes vien pastato konstrukcij� šilumos perdavimo koeficient� 

mažinimas neb�tinai veda prie mažai energijos naudojan�io pastato. Pastato kompaktiškumas 

suprantamas, kaip pastato atitvar� ploto ir t�rio arba šildom� patalp� grind� ploto santykis (S/V) – 

kuo pastatas kompaktiškesnis, tuo mažiau jam reikia energijos ir tuo pigiau kainuoja j� pastatyti. 

Kompaktiško pastato šilumos nuostoliai per atitvaras ir šiluminius tiltelius yra mažesni, taigi 

mažesni ir energijos poreikiai šildymui (Oikos: Green Building Source, Straube 2012, Gratia 2003), 

(19 pav.). Optimali pastato forma yra kubas,  bet vadovaujantis modelio koncepcija, kad namas bus 

multiplikuojamas, sudarant daugiabut�, pasirinktas kiek �manoma paprastesn�s konstrukcijos vieno 

aukšto pastatas. 

 

19 pav. Pastato kompaktiškumo �taka šildymo energijos poreikiui (Oikos: Green Building Source) 

Taigi parinktas vieno aukšto, sta�iakampio formos pastatas. Jo geometrija, patalp� 

išd�stymas ir plotai yra pavaizduoti 20-22 pav. 

Energija šildymui, kWh 
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20 pav. Vienbu�io pastato cel� 

 

21 pav. Individualaus namo modelio erdvinis vaizdas (Design Builder) 
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22 pav. Individualaus namo modelio erdvinis vaizdas (Design Builder) 

Pastatui konstrukcijos parenkamos vadovaujantis galiojan�iais reikalavimais pasyviems 

(A+ klas�s) pastatams (STR 2.01.09:2012), ta�iau pats pastatas neturi atitikti A+ klas�s. Taip pat 

vienas iš konstrukcij� medžiag� parinkimo kriterij� prieinamumas – ekonominis kriterijus, 

planuojamas vertinimas ekologiniu poži�riu. Lang� dydžiai priklausomai nuo fasado orientacijos, 

parenkami vadovaujantis NorthPass (2010) projekto rekomendacijomis.  

4 lentel�. Bazinio individualaus gyvenamojo namo varianto konstrukcijos 

Konstrukcija   Šilumos perdavimo koeficientas, U, W/m2K 

Išorin� siena 0,112 

Pamatai  0,567 

Grindys ant grunto 0,140 

Stogas  0,105 

Vidin�s pertvaros 1,493 

Autocad programa buvo sukurti devyni daugiabu�i� pastat� modeliai. Buvo stengiamasi 

sukurti kuo �vairesnius variantus. Pagrindiniai suformuot� variant� skirtumai yra: 

� Laiptini� skai�ius (buvos suformuoti nuo vienos iki trij� laiptini�); 

�  Aukšt� skai�ius (trij� ir penki� aukšt� daugiabu�iai); 

� But� skai�ius laiptin�se (nuo trij� iki penki� but�); 

� Pastat� plan� tipai (blokinis ir koridorinis). 

Žemiau pateikiami penki� aukšt� blokinio tipo daugiabu�i� variantai (ži�r. 23, 25 pav.) ir 

koridorinio planavimo daugiabu�i� variantai (ži�r. 24 pav.). 
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23 pav. 1.1a ir 1.1b daugiabu�i� variantai 

 

24 pav. 1.2a ir 1.2b daugiabu�i� variantai 
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25 pav. 1.3a, 1.3b ir 1.3c daugiabu�i� variantai 

3 aukšt� daugiabu�iai variantai buvo suplanuoti vienos laiptin�s po 5 butus (2.a 

variantas) ir po 4 butus laiptin�je (ži�r. 26, 27, 28 pav.). 
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26 pav. 2.a variantas 

 

27 pav. 2.b variantas 
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28 pav. 2.c variantas 

3.3. Daugiabu	i� variant� atranka 

Visiems sudarytiems variantams buvo apskai�iuotas pastato kompaktiškumo 

koeficientas (ži�r. 5 lentel�). Kompaktiškumo koeficientas buvo skai�iuojamas vertinant pastato 

fasado ir šildom� grind� plot� santyk�. Kuo koeficientas mažesnis, tuo pastatas kompaktiškesnis. 

5 lentel�. Kompaktiškumo koeficiento reikšm�s 

Variantas Koeficiento reikšm� 

1.1a 0,996 

1.1b 0,85 

1.2a 0,86 

1.2b 0,89 

1.3a 0,81 

1.3b 0,95 

1.3c 1,00 

2.a 0,76 

2.b 0,88 

2.c 0,94 
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Vienas iš kriterij� atrenkant daugiabu�i� variantus buvo pastato patalp� išd�stymas, 

kompaktiškumas. Taip pat buvo svarbu, kad b�t� parinktas nors vienas trij� aukšt� daugiabutis 

pastatas. Renkantis triaukšt� pastat� buvo pasirinktas variantas su didžiausiu but� skai�iumi 2.a 

variantas. Iš penkiaaukš�i� pastat� atrinkti pakankamai skirtingi variantai, vienas daugiabutis 

koridorinio planavimo, netradicin�s formos, tai 1.2b variantas, kitas variantas buvo atrinktas 

atsižvelgiant � šal�io tiltelius, kad kuo ma�iau laužyt� kamp�, tai 1.3a variantas. 

3.4. Atitvar� derini� formavimas ir analiz� 

Atrinktiems daugiabu�i� variantams buvo formuojami atitvar� deriniai (ži�r. 29 pav.), 

kurie vis� pirma buvo lyginami ekonominiu atžvilgiu. Šiltinimo medžiag� pasirinkimui buvo labai 

svarbu šilumos perdavimo koeficientas ir aplinkosauginiai rodikliai. Formuojant derinius buvo 

svarbu, kad šilumin� varžos reikšm� atitikt� A energin�s klas�s reikalavimus. Nagrin�jat medžiag� 

pritaikymo galimybes šiltinimo variantas su celiulioze buvo atmestas, nes šis variantas labiau 

tinkamas mažaaukš�iams pastatams. 
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29 pav. Pastato išorini� atitvar� variantai 

Sudaryti atitvar� deriniai palyginimui pateikiami 6 lentel�je. 

6 lentel�.  Atitvar� alternatyvos 

Alternaty- 

vos Nr. 

Alternatyvos  

trumpas žym�jimas 

Alternatyvos aprašymas 

Atitvaros laikanti 

konstrukcija 

Atitvaros šiltinimo 

medžiaga 

A1 Silikatiniai_Akmens vata 
Silikatiniai blokeliai  

250 x 238 x 248 mm, 

vidutinis stipris 

gniuždant 12,5÷20 

N/mm², atsparumas 

šal�iui 50 ciklai, 
 = 

1400 kg/m3, �D  = 0,58 

W/(m·K). 

Akmens vata (�D= 0.037 

W/(m·K). 

A2 Silikatiniai_EPS 

Paprastas polistireninis 

putplastis (EPS 80), �D= 

0,038 W/(m·K). 

A3 Silikatiniai_Neoporas 

Pilkasis polistireninis 

putplastis, �D= �D= 0,029 

-0,034 W/(m·K). 
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6 lentel�s pabaiga 

A4 Keraminiai_Akmens vata 

Keraminiai blokeliai 

300x248x238, UD=0,68 

W/(m2K), �Dvid  = 0,19 

W/(mK). 

Akmens vata (�D= 0.037 

W/(m·K). 

A5 Keraminiai_EPS 

Paprastas polistireninis 

putplastis (EPS 80), �D= 

0,038 W/(m·K). 

A6 Keraminiai_Neoporas 

Pilkasis polistireninis 

putplastis, �D= �D= 0,029 

-0,034 W/(m·K). 

A7 Fibo_Akmens vata 
Keramzitbetonio 

blokeliai 

495x195x(200,250,300) 

mm, 
 = 650 kg/m3, 

atsparumas šal�iui 

ciklais F50, gniuždymo 

stipris 3 MPa, �D  = 0,18 

W/(mK). 

Akmens vata (�D= 0.037 

W/(m·K). 

A8 Fibo_EPS 

Paprastas polistireninis 

putplastis (EPS 80), �D= 

0,038 W/(m·K). 

A9 Fibo_Neoporas 

Pilkasis  polistireninis 

putplastis, �D= �D= 0,029 

-0,034 W/(m·K). 

A10 Silikatin�s plytos_Akmens vata Silikatin�s plytos  

250x120x88, vidutinis 

gniuždymo stipris 

12,5÷20, 25 N/mm², 

atsparumas šal�iui 50 

ciklai, 
 = 1400 kg/m3, 

�D  = 0,70 W/(m·K). 

Akmens vata (�D= 0.037 

W/(m·K). 

A11 Silikatin�s plytos_EPS 

Paprastas polistireninis 

putplastis (EPS 80), �D= 

0,038 W/(m·K). 

A12 Silikatin�s plytos_Neoporas 

Pilkasis polistireninis 

putplastis, �D= �D= 0,029 

-0,034 W/(m·K). 

 

Medžiag� kainos buvo paimtos pagal 2013 m. vasar� vyravusias rinkos kainas ir 

suskai�iuotos skirting� derini� atitvar� detali� kainos (ži�r. 30 pav.). Kadangi išor�s ir vidaus 

apdailos sluoksniai visai atvejais vienodi, j� kainos ne�vertintos, laikomos koeficientu prilyginamu 

vienetui. 

Atlikus ekonomin� palyginim� kaip šiltinamo sluoksnio alternatyva buvo pasirinkta 

akmens vata ir prie jos derinami �vair�s blokeliai. Silikatin�s plytos buvo atmestos d�l 

sud�tingesnio darbo metodikos ir did�jan�i� darb� kain�. 

Norint atrinkti tinkamiausius variantus buvo atliekamas daugiatikslis vertinimas ARAS, 

SAW, TOPSIS, COPRAS metodais, �vertinti aplinkosauginiai rodikliai ir kaina. Antrojo etapo 

palyginimui buvo atrinkti šie kriterijai: 

� Energiniu atžvilgiu x1 – �k�nytosios (reikalingos pagaminti konstrukcin� medžiag�) 

energijos kiekiu; 
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� Ekologiniu atžvilgiu x2 – �k�nytosios šiltnamio efekt� sukelian�i� duj� emisijos rodikliu - 

GWP (kg CO2 ekv/vnt.), 

� x3 –  �k�nytosios ozono sluoksnio plon�jim� sukelian�i� duj� emisijos rodikliu (kg CFC-11 

eq)); 

� Ekonominiu atžvilgiu x4 – remiantis rinkos kaina nustatant alternatyvi� konstrukcij� 1 m2 

kain�. 

 Šio etapo palyginimui buvo priskirti visiems kriterijams vienodi reikšmingumai. 

Pateikiama pradin� duomen� matrica 6 lentel�je. 

  

30 pav. Pastato išorini� atitvar� variant� kainos 

7 lentel�.  Atitvar� derini� pradin� duomen� matrica 

Duomenys 
Kriterijai 

x1 x2 x3 x4 

A
lt

er
na

ty
vo

s 

A1 23,07 1,26 7,5E-08 252,00 
A2 107,49 4,27 2,31E-07 216,00 
A3 102,04 10,65 0,000117 206,00 
A4 46,9 3,44 2,98E-07 262,00 
A5 131,32 6,45 4,54E-07 237,00 
A6 125,87 12,83 0,000118 237,00 
A7 46,9 3,44 2,98E-07 254,00 
A8 131,32 6,45 4,54E-07 229,00 
A9 125,87 12,83 0,000118 229,00 

A10 23,07 1,26 7,5E-08 265,00 
A11 107,49 4,27 2,31E-07 229,00 
A12 102,04 10,65 0,000117 228,00 
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Iš pradini� duomen� matricos taip pat buvo sudaromos diagramos (ži�r. 31,32 pav.) iš 

kuri� matomas iš medžiag� išsiskirian�i� duj� poveikis aplinkai. Pagal diagramas vienareikšmiškai 

matos, kad šiltinimo sluoksnio pasirinkimas turi didel� �tak� gamtai. Šiuo atveju pilkasis 

poliestireninis putplastis išskiria daugiausia nuoding�j� duj�, deriniai su silikatiniais blokeliais ir 

akmens vata ekologiškiausi. 

 

31 pav. Šiltnamio efekt� sukelian�i� duj� poveikis 

 

 

32 pav. Ozono sluoksnio plon�jim� sukelian�ios dujos 
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Atlikus skai�iavimus išeities duomenys pateikiami 8,9,10,11 lentel�se.  

8 lentel�. SAW metodu atlikt� skai�iavim� rezultatai 

Duomenys 
Kriterijai 

!
x1 x2 x3 x4 
A

lt
er

na
ty

vo
s 

A1 0,250 0,250 0,250 0,204 0,954 
A2 0,054 0,074 0,081 0,238 0,447 
A3 0,057 0,030 0,000 0,250 0,336 
A4 0,123 0,092 0,063 0,197 0,474 
A5 0,044 0,049 0,041 0,217 0,351 
A6 0,046 0,025 0,000 0,217 0,288 
A7 0,123 0,092 0,063 0,203 0,480 
A8 0,044 0,049 0,041 0,225 0,359 
A9 0,046 0,025 0,000 0,225 0,295 

A10 0,250 0,250 0,250 0,194 0,944 
A11 0,054 0,074 0,081 0,225 0,433 
A12 0,057 0,030 0,000 0,226 0,312 

 

9 lentel�. COPRAS metodu atlikt� skai�iavim� rezultatai 

Santykinis 
reikšmingumas   

Rodiklio 
naudingumo 

laipsnis 

Q1 0,053   N1 100,0% 

S
il

ik
at

in
ia

i 
bl

ok
el

ia
i 

Q2 0,047   N2 88,5% 

Q3 0,019   N3 35,6% 

Q4 0,051   N4 96,2% 

K
er

am
in

ia
i 

bl
ok

el
ia

i 

Q1 0,038   N5 72,4% 

Q2 0,019   N6 35,6% 

Q3 0,052   N7 99,2% 

K
er

am
zi

ti
ni

ai
 

bl
ok

el
ia

i 

Q4 0,038   N8 72,4% 

Q1 0,019   N9 35,6% 

Q2 0,050 

  

N10 95,1% 

S
il

ik
at

in
es

 
pl

yt
os

 

Q3 0,047 N11 88,5% 

Q4 0,019 N12 35,6% 

Qmax 0,053       
 

10 lentel�.  TOPSIS metodu atlikt� skai�iavim� rezultatai 

Idealiai geriausias 
atstumas   

Neigiamai 
idealus 

atstumas   KBITi 

L+1 0,014   L-1 0,184   KBIT1 0,929 
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10 lentel�s pabaiga 

L+2 0,068 

 

L-2 0,150 

 

KBIT2 0,688 

L+3 0,164 L-3 0,035 KBIT3 0,175 

L+4 0,032 L-4 0,165 KBIT4 0,838 

L+5 0,094 L-5 0,139 KBIT5 0,596 

L+6 0,183 L-6 0,009 KBIT6 0,049 

L+7 0,031 L-7 0,165 KBIT7 0,843 

L+8 0,094 L-8 0,139 KBIT8 0,597 

L+9 0,182 L-9 0,012 KBIT9 0,060 

L+10 0,018 L-10 0,184 KBIT10 0,911 

L+11 0,069 L-11 0,150 KBIT11 0,686 

L+12 0,164 L-12 0,032 KBIT12 0,163 

 

11 lentel�. ARAS metodu atlikt� skai�iavim� rezultatai 

�� Max/ 
min 

A 
(a1) 

B 
(a2) 

C 
(a3) 

D 
(a4) 

E 
(a5) 

F 
(a6) 

G 
(a7) 

H 
(a8) 

I 
(a9) 

J 
(a10) 

K 
(a11) 

L 
(a12) 

Opt. 
(ao) 

x1 
Min 0,052 0,011 0,012 0,025 0,009 0,009 0,025 0,009 0,009 0,052 0,011 0,012 0,013 

x2  
Min 0,058 0,017 0,007 0,021 0,011 0,006 0,021 0,011 0,006 0,058 0,017 0,007 0,011 

x3  
Min 0,072 0,023 0,000 0,018 0,012 0,000 0,018 0,012 0,000 0,072 0,023 0,000 0,000 

x4  
Min 0,018 0,021 0,022 0,017 0,019 0,019 0,018 0,020 0,020 0,017 0,020 0,020 0,021 

Rj �� �1 **� �1���� �1���� �1�&�� �1�# � �1�2�� �1�&�� �1�#�� �1�2#� �1 *&� �1�� � �1�2&� �1��#�

 

Pagal gautus išeities duomenis sudaromos alternatyv� prioritet� eilut�s, kurios pateikiamos 12 

lentel�je. Iš j� matoma kad vienareikšmiškai A1 alternatyva geriausia, tai silikatiniai blokeliai su 

akmens vata. Kitos dominuojan�ios alternatyvos tai A7, A10 ir A4. 

12 lentel�. Sien� konstrukcij� alternatyv� palyginimo rezultat� prioritet� eilut�s 

Pritaikytas metodas Alternatyv� prioritet� eilut�s 

COPRAS A1>A7>A4>A10>A2>A11>A5>A8>A3>A6>A9>A12 

TOPSIS A1>A10>A7>A4>A11>A2>A8>A5>A12>A3>A9>A6 

ARAS A1>A10>A7>A4>A2>A11>A7>A5>A3>A12>A9>A6 

SAW A1>A10>A7>A4>A2>A11>A8>A5>A3>A12>A9>A6 
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Atlikus palyginim� ir atrinkus daugiabu�i� bei atitvar� variantus tolimesniems 

tyrimams, buvo kuriami pastat� aprašymai (ži�r. 13,15,17 lenteles) ir lang� bei dur� specifikacijos 

(ži�r. 14,16,18 lenteles). 

13 lentel�. 1.2b daugiabu�io varianto aprašymas su silikatiniais blokeliais 

 Daugiabu	iai gyvenamieji namai Vilniuje 

Dalin�s apdailos aprašymas 1.2.b.variantas (silikatiniai blokeliai) 

Aukšt� skai	ius 5 

Aukšto aukštis Buto patalp� aukštis nuo išlyginamojo grind� sluoksnio iki perdengimo 

plokšt�s lub� ne mažiau 2,70 m. 

Pamatai Poliniai gr�žtiniai gelžbetoniniai pamatai 128 poli�, �� 560 mm, 

3000mm, C20/25 betono klas�s ir monolitinis gelžbetoninis 

rostverkas 800x220x200 C25/30 betono klas�s ir rostverke 

900x1900x800 po 2 polius ��560 mm, 4000mm (64 poliai). 

Pastato laikan	iosios 

konstrukcijos 

Namo laikan�iosios konstrukcijos – kvadratinio skerspj�vio 400/400 

gelžbetonin�s kolonos (32 vnt), ant kuri� remiasi gelžbetonin�s sijos 18 

vnt. RL17 tipo sij�, RT16 9 vnt. 

Stogas Plokš�ias, apšiltintas akmens vata PAROC ROS30 180 mm + PAROC 

ROS50 120 mm, (Reikiamas tvirtinimo element� kiekis stogo centrin�se 

zonose, vnt/m2: 16, stogo pakraš�i� zonose, vnt/m2: 39, stogo kamp� 

zonose, vnt/m2: 58. Stogo danga rulonin� 2 sluoksni� apatinis MIDA 

UNIFLEKS V S3s 3 mm, viršutinis MIDA UNIFLEKS V S4b, su vidine 

lietaus vandens nutek�jimo sistema. 

Išorin�s sienos Silikatiniai blokeliai 250x238x248 apšiltinti 300 mm akmens vata PAROC 

FAS B. Vata klijuojama prie blokeli� 5 mm klij� sluoksniu. 

Fasado apdaila – ant vatos tvirtinamas armavimo sluoksnis 4 mm 

(Capatect-Klebe-und Spachtelmasse 190Armavimo mas�; rišiklis 

cementas. Capatect-Gewebe 650 Stiklo pluošto armavimo tinklelis), jis 

nugruntuojamas (Knauf Putzgrund Fassade) ir tinkuojamas fasadiniu 

polimeriniu tinku 6 mm. Priekinis fasadas stiklinis. 

Stogeliai virš ��jim� � pastat� – stikliniai 2000x1000 mm, lengv� k-j�. 

Vidin�s sienos tarp 

but�, tarp but� ir 

laiptini�, hol�. 

Trisluoksnio m�ro iš silikatini� blokeli� 250x238x248 nutinkuotos, 

nuglaistytos, nudažytos, tarp blokeli� �rengta garso izoliacija, 50 mm, 

MULTIROCK 35. 

Atitvaros tarp buto ir laiptin�s ir atitvaros tarp buto ir buto atitinka ne 

žemesn� išorini� atitvar� garso klas� kaip C pagal STR2.01.07:2003. 
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Pertvaros Buto vidaus pertvaros tarp kambari� – 66 mm plieninis karkasas, kas 600 

mm / 70mm PAROC eXtra  ir iš abiej� pusi� padengtas vieno sluoksnio 

gipso kartono plokšt�mis 12,5 mm. Paviršius glaistytas (polimeriniu 

glaistu SAKRET LH) 4 mm, dažytas lateksiniais dažais (Latex Satin 

20), išeiga 140 ml/m2. Bendras pertvaros storis – ne mažiau kaip 10 cm, 

sanitarini� mazg� – m�rin�s, tinkuotos 5 mm, glaistytos, dažytos. 

Perdangos Surenkamos gelžbetonio plokšt�s iš betonikos HCS 250. 

Lubos Buto patalp� aukštis nuo išlyginamojo grind� sluoksnio iki perdengimo 

plokšt�s lub� ne mažiau 2,70 m. (Lubos nutinkuojamos 5mm, 

nuglaistomos 5mm  ir nudažomos). 

Grindys Visame buto plote �rengta sm�ginio garso izoliacija PAROC SSB1 50 mm, 

cementinis (C8/10) grind� išlyginamasis pagrindas 50 mm. Vonios 

kambariuose ir virtuv�je ant betoninio išlyginamojo sluoksnio �rengiama 

teptin� hidroizoliacija ir klijuojamos plytel�s (12 mm) dispersiniais klijais 

4 mm, kituose kambariuose plaukiojan�ios medin�s grindys 6 mm.  

Langai Butuose �statyti 6 – i� kamer� plastikini� lang� r�mai, užpildyti vienos 

kameros stiklo paketais, vidinis stiklas - selektyvinis. Bent vienas langas 

kambaryje varstomas dviem kryptimis. Vidaus palang�s montuojamos 

plastikin�s.  

Svetain�s languose �rengiamos akustin�s orlaid�s oro pritek�jimui � 

patalpas, balkon� durys.  

Durys ��jimo � but� durys D1 „Šarvo“ tipo, dviem spynomis, var�ia, išoriniai 

apvadai – medžio dulki� plokšt�, su pla�iakampe akute ir buto numeriuku, 

slenkstis – ner�dijan�io plieno. Butuose kambario durys D2 faneruotos. 

Balkonai Surenkamos gelžbetonio plokšt�s 3000x700. Sumontuojami metaliniai 

aptv�rimai priekin�je balkon� dalyje, užpildas – stiklas, atitvaros tarp 

atskir� balkon� – aukšto sl�gio laminato plokšt�.  

Bendro naudojimo patalp� apdaila 

��jimo holas, holai prie 

lift�. 

Sienos – dekoratyvinis tinkas. Lubos - dažytos, dalinai apklijuotos 

akustin�mis plokšt�mis. Lifto holuose grind� danga ir grindjuost�s – 

akmens mas�s plytel�s. 

Durys ��jimo � pastato laiptin� durys (paradin�s) - aliuminio r�mas, stiklo paketas 

laminuotas - gr�dintas. Durys su elektromagnetine sklende, iš lauko su 

nelankstoma rankena ir spyna, rakinama raktu, su pritraukikliais. 

��jimo � technines patalpas durys - metalin�s, apšiltintos, dažytos  

 



52 

 

13 lentel�s pabaiga 

 milteliniu b�du, su pritraukikliu, rakinamos. 

Durys tarp laiptin�s ir holo– profilin�s durys su gr�dintu stiklu. 

Apskaitos niš�/spint� holuose durys – standartini� matmen� plienin�s. 

Laiptin� Grindys - pakopos ir laipt� aikštel�s apklijuotos akmens mas�s plytel�mis. 

Sienos – dekoratyvinis tinkas 4 mm. Lubos – dažytas betonas, 

fragmentiškai klijuotos akustin�mis plokšt�mis (gelžbetonis).  

Tur�klai laiptin�je – dažyti, porankiai - metaliniai, dažyti. 

Keleivinis liftas Lifto apdaila – ner�dijantis plienas. 

14 lentel�. 1.2b pastato lang� ir dur� specifikacijos 

Lang� dur� specifikacija: 

Langai, durys Skai	ius (vnt.) 

L1 (1500x1900) 18 

L2 (1500x2700) 11 

L3 (2300x1740 + 2300x900) 9 

D1 (2100x980) 9 

D2 (2100x900) 36 

15 lentel�. 2.a pastato aprašymas su keramzitinias blokeliais 

 Daugiabu	iai gyvenamieji namai Vilniuje 

Dalin�s apdailos aprašymas 2.a. variantas (FIBO blokeliai) 

Aukšt� skai	ius 3 

Aukšto aukštis Buto patalp� aukštis nuo išlyginamojo grind� sluoksnio iki perdengimo 

plokšt�s lub� ne mažiau 2,70 m. 

Pamatai Poliniai gr�žtiniai gelžbetoniniai pamatai 90 poli�, ��560 mm, 

3000mm, C20/25 betono klas�s ir monolitinis gelžbetoninis 

rostverkas 800x220x200 C25/30 betono klas�s. 

Pastato laikan	iosios 

konstrukcijos 

Namo laikan�iosios konstrukcijos – keramzitbetonio blokeliai 

495x195x300.  

Stogas Plokš�ias, apšiltintas akmens vata PAROC ROS30 180 mm + PAROC 

ROS50 120 mm, (Reikiamas tvirtinimo element� kiekis stogo centrin�se 

zonose, vnt/m2: 16, stogo pakraš�i� zonose, vnt/m2: 39, stogo kamp� 

zonose, vnt/m2: 58. Stogo danga rulonin� 2 sluoksni� apatinis MIDA 

UNIFLEKS V S3s 3 mm, viršutinis MIDA UNIFLEKS V S4b, su vidine 

lietaus vandens nutek�jimo sistema. 

 



53 

 

15 lentel�s t�sinys 

Išorin�s sienos keramzitbetonio blokeliai 495x195x300 apšiltinti 250 mm akmens vata 

PAROC FAS B. Vata klijuojama prie blokeli� 5 mm klij� sluoksniu. 

Fasado apdaila – ant vatos tvirtinamas armavimo sluoksnis 4 mm 

(Capatect-Klebe-und Spachtelmasse 190Armavimo mas�; rišiklis 

cementas. Capatect-Gewebe 650 Stiklo pluošto armavimo tinklelis), jis 

nugruntuojamas (Knauf Putzgrund Fassade) ir tinkuojamas fasadiniu 

polimeriniu tinku 6 mm.  

Stogeliai virš ��jim� � pastat� – stikliniai 2000x1000 mm, lengv� k-j�. 

Vidin�s sienos tarp 

but�, tarp but� ir 

laiptini�, hol�. 

Trisluoksnio m�ro iš keramzitbetonio blokeli� 495x195x250 nutinkuotos, 

nuglaistytos, nudažytos, tarp blokeli� �rengta garso izoliacija, 50 mm, 

MULTIROCK 35. 

Atitvaros tarp buto ir laiptin�s ir atitvaros tarp buto ir buto atitinka ne 

žemesn� išorini� atitvar� garso klas� kaip C pagal STR2.01.07:2003. 

Pertvaros Buto vidaus pertvaros tarp kambari� – 66 mm plieninis karkasas, kas 600 

mm / 70mm PAROC eXtra  ir iš abiej� pusi� padengtas vieno sluoksnio 

gipso kartono plokšt�mis 12,5 mm. Paviršius glaistytas (polimeriniu 

glaistu SAKRET LH) 4 mm, dažytas lateksiniais dažais (Latex Satin 

20), išeiga 140 ml/m2. Bendras pertvaros storis – ne mažiau kaip 10 cm, 

sanitarini� mazg� – m�rin�s, tinkuotos 5 mm, glaistytos, dažytos. 

Perdangos Surenkamos gelžbetonio plokšt�s iš betonikos HCS 250. 

Lubos Buto patalp� aukštis nuo išlyginamojo grind� sluoksnio iki perdengimo 

plokšt�s lub� ne mažiau 2,70 m. (Lubos nutinkuojamos 5mm, 

nuglaistomos 5mm  ir nudažomos). 

Grindys Visame buto plote �rengta sm�ginio garso izoliacija PAROC SSB1 50 mm, 

cementinis (C8/10) grind� išlyginamasis pagrindas 50 mm. Vonios 

kambariuose ir virtuv�je ant betoninio išlyginamojo sluoksnio �rengiama 

teptin� hidroizoliacija ir klijuojamos plytel�s (12 mm) dispersiniais klijais 

4 mm, kituose kambariuose plaukiojan�ios medin�s grindys 6 mm.  

Langai Butuose �statyti 6 – i� kamer� plastikini� lang� r�mai, užpildyti vienos 

kameros stiklo paketais, vidinis stiklas - selektyvinis. Bent vienas langas 

kambaryje varstomas dviem kryptimis. Vidaus palang�s montuojamos 

plastikin�s.  

Svetain�s languose �rengiamos akustin�s orlaid�s oro pritek�jimui � 

patalpas, balkon� durys.  

Durys ��jimo � but� durys D1 „Šarvo“ tipo, dviem spynomis, var�ia, išoriniai 

apvadai – medžio dulki� plokšt�, su pla�iakampe akute ir buto numeriuku,  
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Durys slenkstis – ner�dijan�io plieno. Butuose kambario durys D2 faneruotos. 

Balkonai Surenkamos gelžbetonio plokšt�s 3000x700. Sumontuojami metaliniai 

aptv�rimai priekin�je balkon� dalyje, užpildas – stiklas, atitvaros tarp 

atskir� balkon� – aukšto sl�gio laminato plokšt�.  

Bendro naudojimo patalp� apdaila 

��jimo holas, holai prie 

lift�. 

Sienos – dekoratyvinis tinkas. Lubos – dažytos, dalinai apklijuotos 

akustin�mis plokšt�mis. Lifto holuose grind� danga ir grindjuost�s – 

akmens mas�s plytel�s. 

Durys ��jimo � pastato laiptin� durys (paradin�s) - aliuminio r�mas, stiklo paketas 

laminuotas - gr�dintas. Durys su elektromagnetine sklende, iš lauko su 

nelankstoma rankena ir spyna, rakinama raktu, su pritraukikliais. 

��jimo � technines patalpas durys – metalin�s, apšiltintos, dažytos 

milteliniu b�du, su pritraukikliu, rakinamos. 

Durys tarp laiptin�s ir holo – profilin�s durys su gr�dintu stiklu. 

Apskaitos niš�/spint� holuose durys – standartini� matmen� plienin�s. 

Laiptin� Grindys – pakopos ir laipt� aikštel�s apklijuotos akmens mas�s plytel�mis. 

Sienos – dekoratyvinis tinkas 4 mm. Lubos – dažytas betonas, 

fragmentiškai klijuotos akustin�mis plokšt�mis (gelžbetonis).  

Tur�klai laiptin�je – dažyti, porankiai - metaliniai, dažyti. 

Keleivinis liftas Lifto apdaila – ner�dijantis plienas. 

16 lentel�. 2.a pastato lang� ir dur� specifikacijos 

Lang� dur� specifikacija: 

Langai, durys Skai	ius (vnt.) 

L1 (1500x1900) 6 

L2 (1500x2700) 3 

L3 (2300x1740 + 2300x900) 5 

D1 (2100x980) 5 

D2 (2100x900) 20 

17 lentel�. 1.3a pastato aprašymas su keramzitinias blokeliais 

 Daugiabu	iai gyvenamieji namai Vilniuje 

Dalin�s apdailos aprašymas 1.3.a.variantas (Keramikiniai blokeliai) 

Aukšt� skai	ius 5 

Aukšto aukštis Buto patalp� aukštis nuo išlyginamojo grind� sluoksnio iki perdengimo 

plokšt�s lub� ne mažiau 2,70 m. 
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Pamatai Poliniai gr�žtiniai gelžbetoniniai pamatai 148 poli�, �� 560 mm, 

3000mm, C20/25 betono klas�s ir monolitinis gelžbetoninis 

rostverkas 800x220x200 C25/30 betono klas�s ir rostverke 

900x1900x800 po 2 polius ��560 mm, 4000mm (88 poliai). 

Pastato laikan	iosios 

konstrukcijos 

Namo laikan�iosios konstrukcijos – kvadratinio skerspj�vio 400/400 

gelžbetonin�s kolonos (44 vnt), ant kuri� remiasi gelžbetonin�s sijos 21 

vnt. RL17 tipo sij�, RT16 12 vnt. 

Stogas Plokš�ias, apšiltintas akmens vata PAROC ROS30 180 mm + PAROC 

ROS50 120 mm, (Reikiamas tvirtinimo element� kiekis stogo centrin�se 

zonose, vnt/m2: 16, stogo pakraš�i� zonose, vnt/m2: 39, stogo kamp� 

zonose, vnt/m2: 58. Stogo danga rulonin� 2 sluoksni� apatinis MIDA 

UNIFLEKS V S3s 3 mm, viršutinis MIDA UNIFLEKS V S4b, su vidine 

lietaus vandens nutek�jimo sistema. 

Išorin�s sienos Keramikiniai blokeliai 300x248x238 apšiltinti 250 mm akmens vata 

PAROC FAS B. Vata klijuojama prie blokeli� 5 mm klij� sluoksniu. 

Fasado apdaila – ant vatos tvirtinamas armavimo sluoksnis 4 mm 

(Capatect-Klebe-und Spachtelmasse 190Armavimo mas�; rišiklis 

cementas. Capatect-Gewebe 650 Stiklo pluošto armavimo tinklelis), jis 

nugruntuojamas (Knauf Putzgrund Fassade) ir tinkuojamas fasadiniu 

polimeriniu tinku 6 mm.  

Stogeliai virš ��jim� � pastat� – stikliniai 2000x1000 mm, lengv� k-j�. 

Vidin�s sienos tarp 

but�, tarp but� ir 

laiptini�, hol�. 

Trisluoksnio m�ro iš keramikini� blokeli� 300x248x238 nutinkuotos, 

nuglaistytos, nudažytos, tarp blokeli� �rengta garso izoliacija, 50 mm, 

MULTIROCK 35. 

Atitvaros tarp buto ir laiptin�s ir atitvaros tarp buto ir buto atitinka ne 

žemesn� išorini� atitvar� garso klas� kaip C pagal STR2.01.07:2003. 

Pertvaros Buto vidaus pertvaros tarp kambari� – 66 mm plieninis karkasas, kas 

600 mm / 70mm PAROC eXtra  ir iš abiej� pusi� padengtas vieno 

sluoksnio gipso kartono plokšt�mis 12,5 mm. Paviršius glaistytas 

(polimeriniu glaistu SAKRET LH) 4 mm, dažytas lateksiniais dažais 

(Latex Satin 20), išeiga 140 ml/m2. Bendras pertvaros storis – ne 

mažiau kaip 10 cm, sanitarini� mazg� – m�rin�s, tinkuotos 5 mm, 

glaistytos, dažytos. 

Perdangos Surenkamos gelžbetonio plokšt�s iš betonikos HCS 250. 

Lubos Buto patalp� aukštis nuo išlyginamojo grind� sluoksnio iki perdengimo  
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 plokšt�s lub� ne mažiau 2,70 m. (Lubos nutinkuojamos 5mm, 

nuglaistomos 5mm  ir nudažomos). 

Grindys Visame buto plote �rengta sm�ginio garso izoliacija PAROC SSB1 50 

mm, cementinis (C8/10) grind� išlyginamasis pagrindas 50 mm. Vonios 

kambariuose ir virtuv�je ant betoninio išlyginamojo sluoksnio �rengiama 

teptin� hidroizoliacija ir klijuojamos plytel�s (12 mm) dispersiniais 

klijais 4 mm, kituose kambariuose plaukiojan�ios medin�s grindys 6 

mm.  

Langai Butuose �statyti 6 – i� kamer� plastikini� lang� r�mai, užpildyti vienos 

kameros stiklo paketais, vidinis stiklas - selektyvinis. Bent vienas langas 

kambaryje varstomas dviem kryptimis. Vidaus palang�s montuojamos 

plastikin�s.  

Svetain�s languose �rengiamos akustin�s orlaid�s oro pritek�jimui � 

patalpas, balkon� durys.  

Durys ��jimo � but� durys D1 „Šarvo“ tipo, dviem spynomis, var�ia, išoriniai 

apvadai – medžio dulki� plokšt�, su pla�iakampe akute ir buto 

numeriuku, slenkstis – ner�dijan�io plieno. Butuose kambario durys D2 

faneruotos. 

Balkonai Surenkamos gelžbetonio plokšt�s 3000x700. Sumontuojami metaliniai 

aptv�rimai priekin�je balkon� dalyje, užpildas – stiklas, atitvaros tarp 

atskir� balkon� – aukšto sl�gio laminato plokšt�.  

Bendro naudojimo patalp� apdaila 

��jimo holas, holai prie 

lift�. 

Sienos – dekoratyvinis tinkas. Lubos - dažytos, dalinai apklijuotos 

akustin�mis plokšt�mis. Lifto holuose grind� danga ir grindjuost�s – 

akmens mas�s plytel�s. 

Durys ��jimo � pastato laiptin� durys (paradin�s) - aliuminio r�mas, stiklo 

paketas laminuotas - gr�dintas. Durys su elektromagnetine sklende, iš 

lauko su nelankstoma rankena ir spyna, rakinama raktu, su 

pritraukikliais. 

��jimo � technines patalpas durys - metalin�s, apšiltintos, dažytos 

milteliniu b�du, su pritraukikliu, rakinamos. 

Durys tarp laiptin�s ir holo– profilin�s durys su gr�dintu stiklu. 

Apskaitos niš�/spint� holuose durys – standartini� matmen� plienin�s. 

Laiptin� Grindys - pakopos ir laipt� aikštel�s apklijuotos akmens mas�s 

plytel�mis. Sienos – dekoratyvinis tinkas 4 mm. Lubos – dažytas 

betonas, fragmentiškai klijuotos akustin�mis plokšt�mis (gelžbetonis).  
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 Tur�klai laiptin�je – dažyti, porankiai - metaliniai, dažyti. 

Keleivinis liftas Lifto apdaila – ner�dijantis plienas. 

18 lentel�. 1.3.a pastato lang� ir dur� specifikacijos 

Lang� dur� specifikacija: 

Langai, durys Skai	ius (vnt.) 

L1 (1500x1900) 24 

L3 (2300x1740 + 2300x900) 12 

D1 (2100x980) 12 

D2 (2100x900) 48 

Analogiškai sudaryti ir kiti variantai, kei�iant tik blokeli� tip�. 

3.5. Daugiabu	i� variant� modeliavimas Design Builder programa 

Modeliuojant daugiabu�ius su Design Builder programa buvo atliekama tokia veiksm� 

seka: 

 �sikeliami nubraižyti planai Autocad programa; 

 Iškeliamos pastato sienos (pagal pasirinkt� patalp� aukšt� 3,0 m braižomas pastato 

kont�ras); 

 Sudalijamas pastatas � atskiras zonas (ži�r. 33 pav.) (nubraižytuose pastat� kont�ruose 

braižomos pertvaros, kurios padalija pastat� � butus ir kambarius); 

 Kiekvienai patalpai suteikiamas pavadinimas (pagal patalp� išplanavimus suteikiami 

pavadinimai); 

 Programoje sukuriami jau pasirinkti atitinkami atitvar� deriniai ir priskiriami kiekvienai 

pastato atitvarai (kuriamos naujos medžiagos pagal atitinkamus parametrus); 

 Suvedami pastato šildymo bei v�dinimo parametrai; 

 Generuojami rezultatai ir 3D pastat� vizualizacijos (ži�r. 34, 35, 36 pav.). 
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33 pav. Pastato padalijimas � zonas 

 

34 pav. 1.2b daugiabu�io variantas 
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35 pav. 1.3a daugiabu�io variantas 

 

36 pav. 2.a daugiabu�io variantas 
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Paskutinio etapo daugiatiksliam palyginimui duomenys buvo kaupiami visi tyrimo 

metu. Rodikliai (ži�r. 19 lentel�) variant� palyginimui buvo atrinkti atsižvelgiant � ekonominius, 

aplinkosauginius, architekt�rinius, energetinius aspektus. 

19 lentel�. Pastat� lyginimo kriterijai 

Eil. nr. Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Min /Max 

1. Investicij� kaina Lt/m2 Min 

2. Pastato plotas m2 Max 

3. But� skai�ius vnt. Max 

4. Kompaktiškumo koeficientas   Min 

5. Šilumos poreikis pastatui per metus, Qm kWh/m2 Min 

6. Energijos poreikis v�sinimui per metus kWh/m2 Min 

7. Elektros poreikis per metus kWh/m2 Min 

8. Šiltnamio efekt� sukelian�ios dujos (GWP) arba 

Empodied carbon 

kg CO2 eq/kg Min 

9. Ozono sluoksnio plon�jim� sukelian�i� duj� emisija 

(CFC – Chlorofluorocarbon) 

kg CFC-11 eq Min 

Šiltinam� išorini� atitvar�  kaina (Lt/m2) skai�iuota su programa SISTELA. Pastato 

bendras plotas ir but� skai�ius nustatyti iš AutoCAD programos br�žini�, kompaktiškumo 

koeficientas buvo skai�iuojamas vertinant pastato fasado ir šildom� grind� plot� santyk�. Pirmin�s 

energijos poreikis, šilumos poreikis pastatui per m�nes� (Qm), Energijos poreikis v�sinimui ir 

Elektros poreikis apskai�iuotas Design Builder programa. Šiltnamio efekt� sukelian�i� duj� 

emisijos rodiklis - GWP (kg CO2 ekv/vnt.) bei ozono sluoksnio plon�jim� sukelian�i� duj� emisijos 

rodiklis (kg CFC-11 eq)) – ekologiniai rodikliai, gauti iš Sima Pro programos. Palyginimui 

reikalingi duomenys pateikiami 20 lentel�je. Palyginimas atliekamas dviem metodais, SAW ir 

ARAS. 

20 lentel�. Projekto išeities duomenys. 

Eil. 

nr. 

1.2.b 

variantas 

su S.B. 

1.2.b 

varianta

s su 

KZ.B.  

1.2.b 

varianta

s su 

K.B. 

1.3.a 

varianta

s su S.B. 

1.3.a 

varianta

s su 

KZ.B. 

1.3.a 

varianta

s su 

K.B.  

2.a 

varianta

s su S.B. 

2.a 

varianta

s su 

KZ.B. 

2.a 

varianta

s su 

K.B. 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
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20 lentel�s pabaiga 

1. 206,00 254,00 262,00 206,00 254,00 262,00 206,00 254,00 262,00 

2. 5462,98 5462,98 5462,98 6023,72 6023,72 6023,72 1639,63 1639,63 1639,63 

3. 45,00 45,00 45,00 60,00 60,00 60,00 15,00 15,00 15,00 

4. 0,89 0,89 0,89 0,81 0,81 0,81 0,76 0,76 0,76 

5. 27,32 25,85 25,85 77,6 76,96 76,96 46,21 45,72 45,72 

6. 13,68 14,53 14,51 39,51 39,72 39,71 9,06 9,12 9,12 

7. 12,43 15,92 15,92 19,18 19,18 19,18 16,18 16,18 16,18 

8. 1,26 3,44 3,44 1,26 3,44 3,44 1,26 3,44 3,44 

9. 7,50x10-8 2,98x10-7 2,98x10-7 7,50x10-8 2,98x10-7 2,98x10-7 7,50x10-8 2,98x10-7 2,98x10-7 

Pastabos: S.B. Silikatiniai blokeliai, KZ.B. keramzitiniai blokeliai, K.B. keraminiai blokeliai. 

 Pagal pradin� duomen� matric� buvo sudaryti pastat� energijos poreikio grafikai, 

kurie parodo, kad mažiausiai energijos reikalaujantis pastatas tai 1.2b variantas. Šiuos rezultatus 

�takoja pastato forma, orientacija ir krentantys šeš�liai.  

 

37 pav. Pastatui reikalingos energijos poreikis per metus 

Atliekant skai�iavimus buvo priimta, kad kriterij� reikšmingumai yra visi vienodi, visi 

po 0,1. 

Atlikus skai�iavimus gautos rezultat� matricos pateikiamos  21 ir 22 lentel�se. 



62 

 

21 lentel�. ARAS metodu gauti paskutinio palyginimo rezultatai 

�� Max/
min 

A (a1) B (a2) C (a3) D (a4) E (a5) F (a6) G (a7) H (a8) I (a9) 
Opt. 
(ao) 

x1 Min 0,0126 0,0102 0,0099 0,0126 0,0102 0,0099 0,0126 0,0102 0,0099 0,0126 

x2  max 0,0134 0,0134 0,0134 0,0147 0,0147 0,0147 0,0040 0,0040 0,0040 0,0147 

x3 max 0,0119 0,0119 0,0119 0,0159 0,0159 0,0159 0,0040 0,0040 0,0040 0,0159 

x4 Min 0,0101 0,0101 0,0101 0,0111 0,0111 0,0111 0,0118 0,0118 0,0118 0,0118 

x5 Min 0,0158 0,0167 0,0167 0,0056 0,0056 0,0056 0,0094 0,0095 0,0095 0,0167 

x6 Min 0,0112 0,0105 0,0105 0,0039 0,0039 0,0039 0,0169 0,0168 0,0168 0,0169 

x7 Min 0,0142 0,0111 0,0111 0,0092 0,0092 0,0092 0,0109 0,0109 0,0109 0,0142 

x8 Min 0,0179 0,0066 0,0066 0,0179 0,0066 0,0066 0,0179 0,0066 0,0066 0,0179 

x9 Min 0,0202 0,0051 0,0051 0,0202 0,0051 0,0051 0,0202 0,0051 0,0051 0,0202 

Rj 0,127 0,096 0,095 0,111 0,082 0,082 0,108 0,079 0,079 0,141 
K 0,903 0,678 0,676 0,788 0,584 0,581 0,764 0,559 0,557 1,000 

  

1.2.b 
variant

as su 
S.B. 

1.2.b 
variant

as su 
KZ.B.  

1.2.b 
variant

as su 
K.B. 

1.3.a 
variant

as su 
S.B. 

1.3.a 
variant

as su 
KZ.B. 

1.3.a 
variant

as su 
K.B.  

2.a 
variant

as su 
S.B. 

2.a 
variant

as su 
KZ.B. 

2.a 
variant

as su 
K.B. 

  

 

22 lentel�. SAW metodu gauti paskutinio palyginimo rezultatai 

Duomenys 
Kriterijai 

!
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 

A
lt

er
na

ty
vo

s 

A1 0,111 0,101 0,083 0,095 0,105 0,074 0,111 0,111 0,111 0,902 

A2 0,090 0,101 0,083 0,095 0,111 0,069 0,087 0,041 0,028 0,705 

A3 0,087 0,101 0,083 0,095 0,111 0,069 0,087 0,041 0,028 0,702 

A4 0,111 0,111 0,111 0,104 0,037 0,025 0,072 0,111 0,111 0,794 

A5 0,090 0,111 0,111 0,104 0,037 0,025 0,072 0,041 0,028 0,620 

A6 0,087 0,111 0,111 0,104 0,037 0,025 0,072 0,041 0,028 0,617 

A7 0,111 0,030 0,028 0,111 0,062 0,111 0,085 0,111 0,111 0,761 

A8 0,090 0,030 0,028 0,111 0,063 0,110 0,085 0,041 0,028 0,586 

A9 0,087 0,030 0,028 0,111 0,067 0,110 0,085 0,041 0,028 0,588 

Iš  21 lentel�je pateikt� variant� palyginimo ARAS  metodu (Zavadskas ir Turskis 

2010) rezultat� matome, kad gauta tokia prioritet� eilut�: A1>A4>A7>A2>A3>A5>A6>A8>A9, pagal 
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j� sudarytas rezultat� atvaizdavimo grafikas (ži�r. 38 pav.), o iš SAW metodo palyginimo gaut� 

rezultat� prioritet� eilut� A1>A4>A7>A2>A3>A5>A6>A9>A8. Racionalus variantas vertinant trij� 

aukšt� daugiabu�ius yra A7 - 2.a numeri� pažym�tas 3-j� aukšt� sta�iakamp�s formos daugiabutis 

namas, kurio sienos iš silikatini� blokeli� (energijos poreikio grafikai pateikiami A-C prieduose). 

Racionalus variantas vertinant penki� aukšt� daugiabu�ius abiem palyginimo variantais yra A1 – 

1.2b numeriu pažym�tas 5-j� aukšt� daugiabutis namas (ži�r. 39, 40 pav.), kurio sienos iš silikatini� 

blokeli�. 

 

38 pav. ARAS metodu gaut� rezultat� atvaizdavimas 

 

39 pav. Geriausio varianto 1.2b planas 
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40 pav. Geriausio varianto 1.2b vizualizacija 
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IŠVADOS 

1. Modeliuojant energiškai efektyv� pastat� energijos suvartojimai ir aplinkosauginiai aspektai 

tur�jo didel� �tak� alternatyv� prioritet� eilutei. Tod�l siekiant b�sto sektoriaus tvarios pl�tros, 

b�sto statybos projektini� sprendini� ir atnaujinamo alternatyvi� priemoni� efektyvumas tur�t� b�ti 

vertinamas ne tik ekonominiais, bet ir energetiniais ir aplinkosauginiais kriterijais. 

2. Design Builder programine �ranga modeliuojant energiškai efektyv� pastat� palyginti keli 

daugiabu�i� variantai. 12 konstrukcini� atitvar� variant� palyginimui taikyti SAW, ARAS, TOPSIS 

ir COPRAS daugiakriteriai metodai.  

3. Modeli� palyginimui iš dešimt pastat� buvo pasirinkti trys pastatai su trimis skirtingais 

atitvar� konstrukciniais variantais, kuri� palyginimui taikyti ARAS ir SAW  metodai.  

4. Variant� palyginimui parinkti pastat� kompleksiškai apib�dinantys ekonominiai, 

architekt�riniai, energiniai ir aplinkosauginiai kriterijai, kuri� reikšm�s nustatytos taikant 

SISTELA, SimaPro ir Design Builder programinius paketus. 

5. Nustatyta, kad pagal parinkt� kriterij� sistem� racionalus variantas 5-j� aukšt� sta�iakamp�s 

formos daugiabutis namas, kurio sienos iš silikatini� blokeli�. Šio pastato šilumos poreikis pastatui 

per metus 27,32 kWh/m2, energijos poreikis v�sinimui 13,68 kWh/m2, elektros poreikis 12,43 

kWh/m2. 

6. Pagal parinkt� kriterij� sistem� racionalus varianto 3-j� aukšt� daugiabu�io namo šilumos 

poreikis pastatui per metus 46,21 kWh/m2, energijos poreikis v�sinimui 9,06 kWh/m2, elektros 

poreikis  16,18 kWh/m2. 

7. Tyrimo rezultatai parod�, kad racionaliems išrinktiems pastat� variantams b�dingas 

kompaktiškumas, tod�l projektuojant energiškai efektyv� pastat� labai svarbu �vertinti pastato 

architekt�rinius sprendimus ir pastato orientacij� pasaulio šali� atžvilgiu. 
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Santrauka. Siekiant tvari� sprendini�, b�sto atnaujinamo alternatyvi� priemoni� efektyvumas straipsnyje vertinamas eko-
nominiais, energetiniais ir aplinkosauginiais kriterijais. Design Builder programin�s �rangos pagalba modeliuojant energiškai 
efektyv� pastat� palyginti keli daugiabu�i� variantai. Variant� palyginimui parinkti pastat� kompleksiškai apibudinantys e-
konominiai, architekt�riniai, energiniai ir aplinkosauginiai kriterijai, kuri� reikšm�s nustatytos taikant SISTELA, SimaPro ir 
DesignBuilder programinius paketus. Taikant daugiakriter�s analiz�s metodus nustatyta alternatyv� prioritet� eilut� ir racio-
nalus variantas. 

Reikšminiai žodžiai: Energijos taupymas, energetiškai efektyvus b�stas, modeliavimas, Design Builder. 
 

1. �vadas 

Did�jant šildymo kaštams žmon�s vis didesn� d�mes� 

prad�jo skirti šilumos taupymui. Prad�jo keistis poži�ris � 

statinius, j� funkcionalum� ir prieži�r�. Vis didesnis 

d�mesys skiriamas statiniui ne nuo jo pastatymo, o nuo 

naujo statinio id�jos suk�rimo. Deja, ne kiekvienas gali 

b�ti k�r�jais naujo statinio, nes Lietuvoje daug statini� 

pastatyt� neatsižvelgiant � reikalavimus energijos 

taupymui. Tokie statiniai n�ra ilgaamžiai, juos reikia 

priži�r�ti ir pritaikyti prie nauj� reikalavim�. Galimi du 

pasirinkimo variantai: renovuoti arba nugriauti. 

Nusprendus renovuoti negalima iškelti tik šiandieninius 

reikalavimus atitinkan�ius tikslus, reikia ži�r�ti � ateities 

perspektyvas, atsiperkamum�. Tad svarbu kreipti didel� 

d�mes� � atsinaujinan�ius energijos šaltinius, naujas 

medžiagas ir technologijas. 

Energiškai efektyv�s namai skirstomi � keturias ka-

tegorijas: mažai energijos naudojantys, pasyvieji, nulin�s 

energijos ir energij� gaminantys pastatai (STR 

2.01.09:2012). Energijos suvartojimas pastate priklauso 

ne tik nuo izoliacijos, bet ir nuo keleto kit� dalyk�: pasta-

to bendrojo lang� ploto, � pastat� patenkan�ios saul�s 

energijos kiekio, v�dinimo sistemos tipo, pastato orienta-

cijos, pastato naudotojo elgsenos (NorthPass, 2010,2011, 

Motuzien� ir Vilutien�, 2013). Energiškai efektyvi� pas-

tat� konstrukcijos yra truput� storesn�s už �prastini� pas-

tat� konstrukcijas. Pastatas b�na kompaktiškesnis nei 

tradicinis.  

Energiškai efektyvaus pastato statybos darb� kainos 

padid�jimas sudaro 0–5 %, lyginant su standartiniu pasta-

tu (pagal Suomijos technini� tyrim� centro VTT duome-

nis) ir nekilnojamojo turto rinkoje tokio namo kaina yra 

apie 10–30 % didesn� už standartinio namo kain�. 

Optimal� renovacijos model� pasirinkti n�ra lengva, 

dažnai sprendimai b�na subjektyv�s, tod�l tam 

pasitelkiama ekspert� nuomon�. � sprendim� pri�mimo 

procesus �traukti šie dalyviai: suinteresuotosios šalys, 

ekspertai ir sprendim� pri�mimo analitikai. Suinteresuo-

tosios šalys nustato bendrus tikslus ir vertinimo kriterijus, 

o ekspertai teikia technologines alternatyvas ir tikimybi-

nius vertinimus, palyginant su suinteresuot�j� šali� nus-

tatytais kriterijais, suformuotomis alternatyvomis (Tylock 

et. al. 2012). Paprastai sprendimai priimami atlikus kelet� 

vertinim� skritinguose etapuose ir �vairias pj�viais. Tai 

leidžia palyginti �vairi� sprendim� pas�kmes.  

Šio darbo tikslas – sumodeliuoti energetiškai efek-

tyv� pastat� ir taikant kiekybinio vertinimo metodus nus-

tatyti racionali� energetiškai efektyvaus pastato 

alternatyv�, taip pat patikrinti hipotez� d�l architekt�rini� 

sprendim� �takos šilumos energijos suvartojimams pasta-

te. Atliekant darb� buvo naudota �vairi programin�  �ran-

ga. Pastat� plan� suk�rimui buvo naudota AutoCAD 

programa, aplinkosauginiams rodikliams gauti buvo nau-

dojama SimaPro, kainos buvo skai�iuojamos remiantis 

SISTELA, 3D modeliai su atitvar� medžiag� charakteris-

tikomis buvo modeliuojami su DesignBuilder programa. 

Variant� palyginimui naudoti SAW (MacCrimmon 

1968), COPRAS (Zavadskas, Kaklauskas 1996), TOPSIS 

(Hwang, Yoon 1981) ir ARAS metodas (Zavadskas ir 

Turskis 2010).  
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2. Tyrimo objektas 

Tyrimo objektas – daugiabutis gyvenamasis namas. Kaip 

pradin�s alternatyvos buvo suprojektuoti devyni �vairi� 

išplanavim� daugiabu�iai pastatai. Daugiabu�io projekta-

vimas vyko laikantis vieno pagridinio principo: sukurti 

pastat� iš vienod� vienbu�io namo celi�, kei�iant tik vi-

dini� pertvar� viet�, ta�iau vidiniai buto matmenys buvo 

laikomi kaip konstanta, nekintantys 9 metrai � ilg� ir plot� 

(1 pav.).  

 
1 pav. Vienbu�io pastato cel�. 

Fig. 1. One flat cell. 

 

Palyginimui buvo parinkti penki� ir trij� aukšt� 

daugiabu�iai pastatai. Penki� aukšt� daugiabu�i� pastat� 

planai pateikti 2-4 paveiksluose. Trij� aukšt� daugiabu�i� 

pastat� planai pateikti 5 paveiksle. Suformuota sprendimo 

schema, kuri nurodo veiksm� sek�. Architekt�rini� sprendi-

ni� vertinimui buvo paskai�iuotas pastato kompaktišku-

mo koeficientas (1 lentel�).  

 

1 lentel�. Kompaktiškumo koeficiento reikšm�s. 

Table 1. Values of compactness ratios. 

 
Variantas Koeficiento reikšm� 

1.1a 0,996 
1.1b 0,85 
1.2a 0,86 
1.2b 0,89 
1.3a 0,81 
1.3b 0,95 
1.3c 1,00 
2.a 0,76 
2.b 0,88 
2.c 0,94 

 

 

 

Kompaktiškumo koeficientas buvo skai�iuojamas verti-

nant pastato fasado ir šildom� grind� plot� santyk�. Kuo 

mažesn� koeficiento vert�, tuo kompaktiškesnis laikomas 

pastatas (Very Low-Energy House Concepts ..., NorthPass, 

2011). 

 

 
 

2 pav. 5-i� aukšt� daugiabu�i� variantai 1.1a ir 1.1b. 

Fig. 2. 1.1a and 1.1b options of 5 floor multidwelings. 

 

 
 

3 pav. 5-i� aukšt� daugiabu�i� variantai 1.2a ir 1.2b. 

Fig. 3. 1.2a and 1.2b options of 5 floor multidwelings. 

 

 
 

4 pav. 5-i� aukšt� daugiabu�i� variantai 1.3a, 1.3b ir 1.3c. 

Fig. 4. 1.3a, 1.3b and 1.3c options of 5 floor multidwelings. 
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5 pav. 3-j� aukšt� daugiabu�i� variantai 2.a, 2.b ir 2.c. 

Fig. 5. 2.a, 2.b and 2.c options of 3 floor multidwelings. 

Vienas iš kriterij� atrenkant daugiabu�i� variantus 

buvo išplanavimas. Taip pat buvo svarbu, kad b�t� pa-

rinktas nors vienas trij� aukšt� daugiabutis pastatas. Ren-

kantis triaukšt� pastat� buvo pasirinktas variantas su 

didžiausiu but� skai�iumi, t.y. 2.a variantas. Iš penkia-

aukš�i� pastat� atrinkti pakankamai skirtingi variantai, 

vienas daugiabutis koridorinio planavimo, netradicin�s 

formos, tai 1.2b variantas, kitas variantas buvo atrinktas 

atsižvelgiant � šal�io tiltelius, kad b�t� kuo mažiau laužy-

t� kamp�, tai 1.3a variantas. Pastato energinio efektyvumo 

analiz�s etapai ir kriterijai pateikti 6 paveikslo schemoje. 
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6 pav. Pastato energinio efektyvumo analiz�s etapai 

Fig. 6. Building energy efficiency modelling stages 

3. Variant� pasirinkimas, atitvar� derini� 
formavimas 

Išanalizavus visus sukurtus variantus, gilesnei analizei 

buvo atrinkti projektai 1.2b, 1.3a, 2a. Šiems daugiabu-

�iams buvo sukurti atitvar� šiltinimo variantai (7 pav.), 

kurie buvo lyginami remiantis keliais kriterijais: 

� Energiniu – �k�nytosios (reikalingos pagaminti 

konstrukcin� medžiag�) energijos kiekiu; 

� Ekologiniu – �k�nytosios šiltnamio efekt� suke-

lian�i� duj� emisijos rodikliu (kg CO2 ekv/vnt.), 

�k�nytosios ozono sluoksnio plon�jim� sukelian-

�i� duj� emisijos rodikliu (kg CFC-11 eq)); 

� Ekonominiu – nustatant alternatyvi� konstrukcij� 

1 m2 rinkos kain� (pagal 2013 met� vyravusias 

rinkos kainas, 8 pav.). 
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7 pav. Pastato išorini� atitvar� variantai 

Fig. 7. Building outside partitions options 
 

Suformuoti variantai buvo palyginti taikant daugia-

tiksl�s analiz�s metodus SAW (MacCrimmon 1968), 

COPRAS (Zavadskas, Kaklauskas 1996), TOPSIS 

(Hwang, Yoon 1981) ir ARAS (Zavadskas ir Turskis 

2010). 

 

8 pav. Pastato išorini� atitvar� variant� kainos 

Fig. 8. Building outside partitions options prices 

 

Sekan�iame etape Desing Builder programoje buvo 

modeliuojami daugiabu�iai (9–11 pav.). Sukurtos reikia-

mos konstrukcijos atitvaroms, kuri� rodikliai atitinka A 
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energetin� naudingumo klas�. Pastatai padalinti � atskiras 

zonas (butus ir kambarius). � program� buvo suvesti pas-

tat� šildymo ir v�dinimo sistem� parametrai, parinkti 

taip, kad pastatas atitikt� A energetin� naudingumo klas�. 

 

 
 

9 pav. Daugiabu�io variantas 1.2b 

Fig. 9. 1.2b option of multiflat dweling  

 

 
 

10 pav. Daugiabu�io variantas 1.3a 

Fig. 10. 1.3a option of multiflat dweling  

 

 

 

11 pav. Daugiabu�io variantas 2.a 

Fig. 11. 2.a option of multiflat dweling  

2 lentel�. Kriterijai daugiabu�i� pastat� palyginimui. 

Table 2. Criteria for comparison of multiflat dwelings 

 
Eil. 
nr. 

Kriterijaus pavadinimas Mato 
vnt. 

Min 
/Max 

R1 Šiltinam� išorini� atitvar�  kaina Lt/m2 Min 

R2 Pastato plotas m2 Max 

R3  But� skai�ius vnt. Max 

R4 Kompaktiškumo koeficientas 
 

Min 

R5 Pirmin�s energijos poreikis MJ Min 

R6 
Šilumos poreikis pastatui per 
m�nes�, Qm 

kWh Min 

R7 Energijos poreikis v�sinimui kWh Min 

R8 Elektros poreikis kWh Min 

R9 
Šiltnamio efekt� sukelian�ios 
dujos (GWP) arba Empodied 
carbon 

kg 
CO2 

eq/kg 
Min 

R10 
Ozono sluoksnio plon�jim� suke-
lian�i� duj� emisija (CFC – 
Chlorofluorocarbon) 

kg 
CFC-
11 eq 

Min 

 

Pastat� alternatyv� energinio efektyvumo vertinimui 

parinkti kriterijai pateikti 2 lentel�je. Šiltinam� išorini� 

atitvar� kaina (Lt/m2) skai�iuota su programa SISTELA. 

Pastato bendras plotas (R2) ir but� skai�ius (R3) nustatyti 

iš AutoCAD programos br�žini�, kompaktiškumo koefi-

cientas (R4) buvo skai�iuojamas vertinant pastato fasado 

ir šildom� grind� plot� santyk�. Pirmin�s energijos porei-

kis (R5), šilumos poreikio pastatui per m�nes� rodiklis R6 

(Qm), energijos poreikis v�sinimui (R7) ir elektros porei-

kis (R8) paskai�iuoti Design Builder programos pagalba. 

Šiltnamio efekt� sukelian�i� duj� emisijos rodiklis R9 

(kg CO2 ekv/vnt.) bei ozono sluoksnio plon�jim� suke-

lian�i� duj� emisijos rodiklis R10 (kg CFC-11 eq)) – 

ekologiniai rodikliai, gauti iš Sima Pro programos. Pas-

kutinio etapo daugiakriteriam vertinimui b�tini išeities 

duomenys pateikti 3 lentel�je. 

Iš 4 lentel�je pateikt� variant� palyginimo ARAS  

metodu (Zavadskas ir Turskis 2010) rezultat� matome, 

kad gauta tokia prioritet� eilut�: 

653241987 AAAAAAAAA �������� . Racionalus 

variantas vertinant trij� aukšt� daugiabu�ius yra A7 – 2.a 

numeri� pažym�tas 3-j� aukšt� sta�iakamp�s formos 

daugiabutis namas, kurio sienos iš silikatini� blokeli�. 

Racionalus variantas vertinant penki� aukšt� daugiabu-

�ius yra A1 – 1.2b numeri� pažym�tas 5-j� aukšt� dau-

giabutis namas, kurio sienos iš silikatini� blokeli�. 
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3 lentel�. Lyginam�j� daugiabu�i� projekt� išeities duomenys. 

Table 3. Initial data of multiflat dwellings. 

 

Eil. 
nr. 

1.2.b va-
riantas su 

S.B. 

1.2.b 
variantas 
su KZ.B.  

1.2.b 
variantas 
su K.B. 

1.3.a va-
riantas su 

S.B. 

1.3.a va-
riantas su 

KZ.B. 

1.3.a va-
riantas su 

K.B.  

2.a va-
riantas su 

S.B. 

2.a va-
riantas su 

KZ.B. 

2.a va-
riantas su 

K.B. 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

R1 206,00 254,00 262,00 206,00 254,00 262,00 206,00 254,00 262,00 

R2 5462,98 5462,98 5462,98 6023,72 6023,72 6023,72 1639,63 1639,63 1639,63 

R3  45,00 45,00 45,00 60,00 60,00 60,00 15,00 15,00 15,00 

R4 0,89 0,89 0,89 0,81 0,81 0,81 0,76 0,76 0,76 

R5 11,06x105 11,07x105 11,06x105 29,55x105 29,46 x105 29,46x105 4,21x105 4,19x105 4,19x105 

R6 18656,19 17651,57 17629,61 25287,82 24808,25 24821,05 9470,27 9370,27 9372,30 

R7 74726,10 79365,05 79252,09 238007,89 239249,64 239182,01 14862,03 14951,19 14953,27 

R8 67907,72 86954,07 86954,07 115560,82 115560,82 115560,82 26525,49 26525,52 26525,52 

R9 1,26 3,44 3,44 1,26 3,44 3,44 1,26 3,44 3,44 

R10 7,50x10-8 2,98x10-7 2,98x10-7 7,50x10-8 2,98x10-7 2,98x10-7 7,50x10-8 2,98x10-7 2,98x10-7 

Pastabos: S.B. - silikatiniai blokeliai, KZ.B. - keramzitbetonio blokeliai, K.B. - keraminiai blokeliai. 
 

4 lentel�. Skai�iavim� rezultatai (ARAS metodu). 

Table 4. Calculation results (by applying ARAS method). 
 

 Max/ 
min 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Opt. (ao) 

x1 Min 0,011 0,009 0,009 0,011 0,009 0,009 0,011 0,009 0,009 0,011 

x2 Max 0,012 0,012 0,012 0,013 0,013 0,013 0,004 0,004 0,004 0,013 

x3 Max 0,011 0,011 0,011 0,014 0,014 0,014 0,004 0,004 0,004 0,014 

x4 Min 0,009 0,009 0,009 0,010 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011 0,011 

x5 Min 0,008 0,008 0,008 0,003 0,003 0,003 0,020 0,020 0,020 0,008 

x6 Min 0,008 0,008 0,008 0,006 0,006 0,006 0,015 0,015 0,015 0,015 

x7 Min 0,004 0,004 0,004 0,001 0,001 0,001 0,021 0,021 0,021 0,021 

x8 Min 0,007 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,018 0,018 0,018 0,018 

x9 Min 0,016 0,006 0,006 0,016 0,006 0,006 0,016 0,006 0,006 0,016 

x10 Min 0,018 0,005 0,005 0,018 0,005 0,005 0,018 0,005 0,005 0,018 

Rj 0,104 0,076 0,076 0,097 0,071 0,071 0,137 0,111 0,111 0,145 

K 0,715 0,527 0,525 0,669 0,490 0,488 0,945 0,767 0,765 1,000 

Rank 4 6 7 5 8 9 1 2 3  

 

4. Išvados 

1. Design Builder programin�s �rangos pagalba 

modeliuojant energetiškai efektyv� pastat� palyginti keli 

daugiabu�i� variantai. 12 konstrukcini� atitvar� variant� 

palyginimui taikyti SAW, TOPSIS ir COPRAS daugiak-

riteriai metodai.  

2. Modeli� palyginimui iš devyni� pastat� buvo 

pasirinkti trys pastatai su trimis skirtingais atitvar� konst-

rukciniais variantais kuri� palyginimui taikytas ARAS  

metodas.  

3. Variant� palyginimui parinkti pastat� komplek-

siškai apibudinan�ius ekonominiai, architekt�riniai, ener-

giniai ir aplinkosauginiai kriterijai, kuri� reikšm�s 
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nustatytos taikant SISTELA, SimaPro ir DesignBuilder 

programinius paketus. 

4. Energijos suvartojimai ir aplinkosauginiai aspek-

tai modeliuojant energetiškai efektyv� pastat� tur�jo di-

džiausi� �tak� galutiniam rezultatui.   

5. Nustatyta, kad pagal parinkt� kriterij� sistem� 

racionalus variantas 3-j� aukšt� sta�iakamp�s formos 

daugiabutis namas, kurio sienos iš silikatini� blokeli�. 

Šio pastato šilumos poreikis pastatui per m�nes� 5,77 

kWh/m2, energijos poreikis v�sinimui 9,06 kWh/m2, e-

lektros poreikis  16,17 kWh/m2. 

6. Pagal parinkt� kriterij� sistem� racionalus va-

rianto 5-j� aukšt� daugiabu�io namo šilumos poreikis 

pastatui per m�nes� 3,42 kWh/m2, energijos poreikis v�-

sinimui 13,68 kWh/m2, elektros poreikis 12,43 kWh/m2. 

7. Siekiant tvari� sprendini�, b�sto atnaujinamo al-

ternatyvi� priemoni� efektyvumas tur�t� b�ti vertinamas 

ne tik ekonominiais, bet ir energetiniais ir aplinkosaugi-

niais kriterijais. Rezultatai taip pat parod�, kad raciona-

liems išrinktiems pastat� variantams b�dingas 

kompaktiškumas, tod�l projektuojant energetiškai efekty-

v� pastat� labai svarbu �vertinti ir pastato architekt�rinius 

sprendimus. 

 

Pad�ka 

Šis tyrimas atliktas dalyvaujant projekte „Pastato ir 

atsinaujinan�ios energijos tvarumo modelis“, kur� finan-

suoja Lietuvos mokslo taryba (sutarties Nr. ATE-

03/2012). Tyrimas buvo �gyvendintas autoriams bendra-

darbiaujant su Vilniaus Gedimino technikos universiteto 

Pastat� energetikos katedros mokslininkais.  
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ENERGY – EFFICIENT BUILDING MODELLING 

R. Šimaitis, T. Vilutien� 

Abstract 

Article assesses the impact of economic, energy and envi-
ronmental criteria on sustainability of solutions for building 
renovation. Several alternatives were simulated with help of 
DesignBuilder software package. The values of complex eco-
nomic, architectural, energy and environmental criteria were 
calculates using SISTELA, SimaPro ir DesignBuilder software 
packages. The priority order of alternatives and rational solu-
tions were determined with application of multiple criteria ana-
lysis. 
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